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Voor de elektronica- 
hobbyist kan de com- 
puter tal van klusjes 
klaren. Hij kan ook 
gebruikt worden als 
meetinstrument als 
enige hardware wordt 
toegevoegd. De 
schakeling die we 
hier voorstellen, 
wordt op de printer- 
poort van een PC 
aangesloten . Het bij- 
behorende DOS- of 
Windows-programma 
meet en berekent 
vervolgens feilloos de 
zelfinductie van de 
aangesloten spoel. 


ontwerp: K. Hagen (Duitsland) 
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ledere hobbvist heeft doorgaans te 
maken met drie typen passieve com- 


ponenten. Weerstanden en condensa- 
toren zijn hierbij veruit de populairste 
Met behulp van de kleurcode of de 
tekstopdruk is het bepalen van de 
juiste waarde relatief eenvoudig. Dit 
type componenten benadert door 
gaans ook tamelijk goed het ideale 
karakter. De verliesweerstanden bij 
condensatoren en de parasitaire zelf 
inducties en capaciteiten bij weerstan 
den zijn in de praktijk gering, 

Zelfinducties zijn voor menige hobby 
ist relatief ondoorgrondelijke compo 
nenten. Ook is het produceren van 
een ideale zelfinductie aanzienlijk 
moeilijker. De koperdraad die voor het 
wikkelen gebruikt wordt, heeft per 
definitie ven ohmse weerstand. Ook 


zorgt het toegepaste kernmateriaal 
voor een zekere ohmse verliescompo 
nent 

Op een goede multimeter is vrijwel 
altijd een functie aanwezig om naast 
weerstand ook kapaciteit te meten. Het 
meten van zelfinducties wordt bijna 
nooit ondersteund. Het is dus best 
handig om zelf een (eenvoudige) scha- 
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keling, te maken die wel spoelen kan 
meten. De inductiemeter die we hier 
voorstellen, bepaalt snel en nauwkeu- 
rig, de zelfinductie van ven onbekende 
spoel. De enige randvoorwaarde die 
hierbij gesteld wordt, is dat de zelfin- 
ductie ligt binnen het meetbereik van 
circa 1 4 H tot 10 mH. Ruim voldoende 
voor normale toepassingen. 


METEN, MAAR HOE? 
spoelen zijn discrete componenten 
met analoge eigenschappen, compu- 
ters daarentegen kunnen alleen met 
digitale informatie aan de slag. Er 
moet dus op een of andere wijze een 
conversie worden gemaakt. Het 
spreekt voor zich dat juist voor dit 
klusje een passende interface ontwik- 
keld is. Voordat we echter op de prak- 
tische realisatie ingaan, dienen we 
onze tanden in een stukje theorie te 
zetten 

Bij de zelfinductiemeter wordt gebruik 
gemaakt van een oscillator waarin de 
onbekende spoel bepalend is voor de 
frequentie waarop wordt geosalleerd. 


3. Het blok- 
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In het principeschema van figuur 1 is 
zo'n oscillator geschetst. Feitelijk is cen 
oscillator een versterker die voorzien 
is van een meekoppeling,. De meekop- 
peling is zodanig opgezet dat deze 
voor slechts één enkele frequentie (de 
zogenaamde resonantietreguentie) 
aanwezig, is. Voor het functioneren van 
een oscillator zijn twee voorwaarden 
van belang: de versterking dient pre- 
cies | te zijn bij de oscillatiefreguentie 
en de fasedraaiing tussen in- en uit- 
gang moet 0” zijn bij deze frequentie. 
lussen de in- en de uitgang van de 
versterker zit in dit geval een selectief 
netwerk in de vorm van een LC-kring, 
Zo'n schakeling, gedraagt zich als een 
bandfilter. In figuur 2 is geschetst 
welke invloed een parallelle LC-kring, 
op het signaal heeft. Rond het zoge- 
naamde resonantiepunt is de impe- 
dantie zeer hoog en de fasedraaimg, 0°. 
Omdat het meekoppelcircuit zodanig 
is opgezet dat alleen bij de resonantie- 


frequentie de rondgaande versterking, 
lis en de fasedraaiing 0, zal de ver 

sterker gaan oscilleren op deze voor- 
keursfrequentie. Op de uitgang, van 
het circuit verschijnt dus een sinus- 
vormig, signaal met een frequentie die 
gelijk is aan de resonantiefrequentie 
van de LC-kring. Omdat de te meten 
zelfinductie onderdeel is van de reso- 
nantiekring, heeft zijn waarde invloed 
op de frequentie. De oscillatiefrequen- 
tie is dus een maat voor de onbekende 
zelfinductie 


DE SCHAKELING ZELF 
In figuur 3 is het blokschema van de 
complete inductiemeter geschetst. Glo- 
baal kan het circuit opgedeeld worden 
in twee onafhankelijke secties: de voe- 
ding en de zelfinductie-naar-frequen 
be-omzelter met een ingebouwde 
deler. De deler heeft een deeltactor N 
In figuur 4 is de praktische realisatie 
geschetst, De voeding is ven discreet 
opgebouwde step-up-regelaar (wen 
blokgolfgenerator die met behulp van 
een spoel de spanning omhoog, slin- 
gert). Duidelijk is te zien dat hij met 
behulp van de dioden D2..D9 ver- 
bonden is met de data-uitgangen van 
de printerpoort (LPT) van de PC. Hoe 
wel de Centronics-definitie uitgaat van 
open-collector-uitgangen met pull-up- 
weerstanden, wordt tegenwoordig, 
steeds vaker voor gewone TI L-buffers 
gekozen. Deze data-uitgangen zijn in 
staat om een kleine stroom te leveren 
Via de dioden wordt de uitgangs- 
stroom van de 8 data-uitgangen bij 
elkaar opgeteld en ontstaat voldoende 
capaciteit om de hele schakeling tw 
voeden 

Omdat de buffers uit FIL-poortjes 
bestaan, kan de uitgangsspanning, 
nogal vens varieren. Waarden tussen 3 
en 4,5 V zijn zonder meer mogelijk 
Vandaar dat de spanning omhoog 
wordt getransformeerd om deze onge- 
definieerde uitgangsspanning om te 
zetten in een stabiele voedingsspan- 
ning, van 5 V. ICI, een CMOS-uitvoe- 
ring van de bekende 555-timer, is 


AOV mAzZ- Dv 


OUT 


Figuur 4. Het schema 
van de complete scha- 
keling. Aangezien een 
computer het reken- 
werk uitvoert, is de 
schakeling zelf vrij 
compact gebleven. 


geschakeld als astabiele multivibrator. 
Met behulp van instelpotentiometer P1 
is de pulsbreedte van het uitgangssig- 
naal aan te passen. De blokgolfvor- 
mige uitgangsspanning stuurt transis- 


Figuur 5. De koper-lay- 
out en componenten- 
opstelling van de print | 
die voor deze schake- | 
ling ontworpen is. | 


nemen 
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tor T1 pulserend aan en uit. Als gevolg 
daarvan ontstaat over Ll een wissel- 
spanning die met behulp van DI 
wordt gelijkgericht tot een gelijkspan- 
ning van zo'n 10 V. IC2, een geïnte- 
greerde drie-pens stabilisator, zet deze 
spanning om in de gewenste voe- 
dingsspanning van 5 V. In het uitzon- 
derlijke geval dat de computer de scha- 
keling niet blijkt te kunnen voeden, 
kan ook een 1,5 V penlight-batterij als 
energiebron worden ingezet. Deze bat- 
terij moet worden geplaatst tussen de 
massa-aansluiting en knooppunt B. 

Het tweede gedeelte van de schake- 
ling bevat de oscillator die verant- 
woordelijk is voor de productie van de 
frequentie. De oscillator is opgebouwd 
rond transistor T2 en gebruikt als fre- 
quentiebepalende componenten spoel 
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L2, de onbekende spoel Lx en de con- 
densatoren C7, C8 en C9. L2 is toege- 
voegd om een minimale zelfinductie 
te garanderen. Hierdoor blijft de mini- 
male frequentie altijd binnen het meet- 
bereik liggen en start de schakeling 
gegarandeerd. Uiteraard moet met 
deze zelfinductie bij de bepaling van 
de waarde van Lx rekening worden 
gehouden. De sinusvormige spanning 
die de oscillator opwekt, wordt afge- 
tapt op de collector-aansluiting. Tran- 
sistor T3 zet de sinusvormige spanning 
om in een blokgolf die door de twee in 
serie geschakelde digitale delers kan 
worden verwerkt. De eerste deler 
deelt door 24 (16) en de tweede door 
2. Samen delen ze het signaal dus door 
een factor 32. Transistor T4 zorgt voor 
de noodzakelijke buffering. Het col- 
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lector-signaal van deze transistor gaat 
zowel naar twee ingangen van de 
printerpoort (acknowledge en busy), 
Eén van beide ingangen is in de prak- 
tijk altijd intern aangesloten. 


AAN DE SLAG 

SOLDEERBOUT 
Zo, nu kan de schakeling worden 
opgebouwd. Gelukkig, is dat geen 
omvangrijke klus, Een paar uurtjes 
rustig werken leveren al snel het 
gewenste resultaat op. In figuur 5 zijn 
de koper-layout en componentenop- 
stelling te vinden. De print is eenvou- 
dig van opzet en bevat slechts drie 
draadbruggen. Breng deze als eerste 
aan. Schroef de Centronics-connector 
met behulp van twee boutjes (M3) op 
de print vast en soldeer daarna de aan- 
sluitpennen vast. Connector K2 kan 
nu ook worden geplaatst. Buig met 
behulp van een tangetje of buigmal de 
weerstanden en dioden in het juiste 
model en soldver ze vast. Breng, ver- 
volgens ook de condensatoren aan. Let 
bij de plaatsing van de dioden en de 
elektrolytische condensatoren goed op 
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de polariteit. Als laatste worden de 
transistoren en de IC's aangebracht. 
Controleer, nadat alle componenten 
geplaatst zijn, of ze allemaal op de 
juiste plaats zitten, de goede polariteit 
is aangehouden en er geen soldeer- 
touten zijn gemaakt 

Zet potentiometer PI in de midden- 
stand en sluit de schakeling op de 
printerpoort van een PC aan. Schakel 
nu de computer in en meet of over C2 
een spanning van 10 V staat, nadat het 
bijbehorende programma is gestart 
(zie verderop). Is de spanning, te laag, 
regel dan PI bij zodat alsnog die 
waarde van 10 V wordt gemeten. 
Mocht het niet lukken om deze span- 
ning, te realiseren, kijk dan of over con- 
densator C5 een spanning van mini- 
maal 2 tot 3V staat. Is dit niet het 
geval, verwijder dan de draadbrug 
naast C5 en sluit een 1,5-V-batterij over 
C5 aan (zet de computer dan wel even 
uit en verwijder de print van de Cen- 
tronics-aansluiting). De voeding moet 
nu starten. Sluit een spoeltje van bij- 
voorbeeld 1 mH aan op de klemmen 
gemerkt met Lx. Controleer vervol- 


gens met een multimeter de spannin- 
gen op de punten die in het schema 
zijn aangegeven. Als alles naar beho- 
ren functioneert, kan worden overge- 
gaan tot het installeren van de soft- 
ware 


EN DAN BLIJKT HET 
TOCH NIET TE WERKEN 
Natuurlijk is bij het ontwikkelen van 
deze schakeling alles gedaan om hem 
zo betrouwbaar mogelijk te maken. 
Desondanks kan het gebeuren dat er 
toch nog, iets fout gaat. Aan de hand 
van een kort stappenplan is het altijd 
mogelijk het punt te vinden waar de 
storing, ontstaat. Als de software kan 
worden gestart, is de schakeling op de 
juiste wijze met de PC verbonden. Dat 
is dus snel duidelijk. 

De werking van de schakeling kan 
met behulp van een multimeter even- 
voudig gecontroleerd worden. Meet 
als eerste met een multimeter of op 
punt A (het schema laat zien waar de 
meetpunten te vinden zijn) een span- 
ning van circa 10 volt staat. (De min- 
klem van de multimeter wordt met het 


Even rekenen 


Zoals al eerder opgemerkt is, komt de conversie van een analoge waarde (de 
zelfinductie) naar een digitale waarde (een pulsfrequentie) in hoofdzaak voor 
rekening van de oscillator. De resonantiefrequentie van een LC-kring is gelijk 
aan: 


hieruit volgt dat: 


Omdat de condensator C een bekende waarde heeft, 27 een constante is en 
de frequentie kan worden gemeten, is de waarde van de spoel eenvoudig te 
berekenen. Typisch een klusje voor de computer. 

Bij deze berekening is uitgegaan van ideale componenten, omdat een meet- 
fout tussen de 2 en 5% in dit geval zonder meer acceptabel is. 


DE VERVANGINGSCAPACIHTEIT 

Voor de oscillator is de capaciteit C uit de LC-kring samengesteld met C7, C8 
en C9. Hierbij staat C7 parallel aan de serieschakeling van C8 en C9. 

De vervangingsschakeling voor twee in serie geschakelde condensatoren is: 


_ (CI xC2) 
Y_ (CI +C2) 
Voor de complete schakeling moet de waarde van C7 opgeteld worden bij de 
berekende vervangingswaarde. De berekende waarde wordt dus: 
_ 3n3 + (100n x 2207) 
5 (1007 + 2207) 


& = 72,05n 


Deze waarde staat vermeld in het bij het programma behorende configura- 
tiebestand. In dit bestand is ook de standaard aanwezige spoel (L2) opge- 
geven die door de software van de berekende waarde moet worden afge- 
trokken om de uiteindelijke waarde van Lx over te houden. 


Sh 


massapunt verbonden.) Is de spanning 
te laag, controleer dan eerst de span- 
ning op punt B. Indien hier 3 volt of 
meer staat, moet de werking, van de 
step-up-regelaar gecontroleerd wor- 
den. Staat op pen 3 van ICI een wis- 
selspanning, dan werkt de oscillator 
Controleer nu transistor TL, de polari- 
teit van Dl en de zelfinductie van Ll 
Ergens moet iets fout zitten. Ligt de 
spanning onder de 3 volt en zijn de 
diodes D2.D9 op de juiste wijze 
gemonteerd, dan is de PC niet 
geschikt om de schakeling te voeden 
Gebruik een losse batterij voor de voe- 
ding, 

Staat op punt D een spanning van 5 
volt en werkt de schakeling toch niet, 
dan moet de oscillator aan een nader 
onderzoek worden ontworpen. Con- 
troleer het spanningsniveau op punt 
E. Wijkt deze aanzienlijk af en zijn de 
juiste weerstanden gebruikt dan is T2 
detect of van het verkeerde type. Con- 
troleer nu de spanning op punt | 
Wijkt deze af, dan zit er ven onder- 
breking in L2 of Lx. Meet vervolgens 
de gelijkspanning op punt G, deze 
dient zo'n 2,5 V te zijn, ven teken dat 
de oscillator werkt, de fout kan nu 
alleen nog, in de delers zitten. Op de 
pennen Jen 14 van IC3 moet even- 
eens een spanning van 2,5 volt staan 
Is ook aan deze voorwaarde voldaan, 
dan is transistor T4 de schuldige 


OVER BIT EN BYTES 
De laatste loodjes wegen doorgaans 
het zwaarst. Laten we hopen dat het 
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deze keer anders uitpakt. De bij deze 
schakeling behorende software is ver- 
krijgbaar op diskette (EPS 976001-1) en 
er staat zowel een DOS- als ven Win- 
dows-versie op. De installatie van 
beide pakketten is relatief simpel Voor 
de DOS-versie moet de directory met 
de DOS-software naar de harde schijf 
worden gekopieerd. Start vervolgens 
het programma COILCE.EXE en klaar 


7 


is Kees! Wordt voor de Windows-ver- 
sie gekozen, dan moet het bijbeho- 
rende installatieprogramma 
(INSTALL.EXE) worden gestart. Het 
programma kopieert de noodzakelijke 
bestanden en maakt ook een icoon 
aan 

Nu nog, even de schakeling kalibreren 
en de meter is gereed voor gebruik. Bij 
de afregeling, gaan we er van uit dat 
de waarde van de condensatoren 
bekend is. Voor de oscillator staat C7 
parallel aan de serieschakeling van C8 
en C9. In theorie is de vervangings 
waarde 72,05 nk. Voor de spoel is 33,0 
uH opgegeven. De kadertekst toont 
hoe de vervangingscapaateit moet 
worden berekend. Indien de conden 
satoren zelf kunnen worden nageme- 
ten, is de waarde exact te berekenen 
Houd in geval van twijfel de inge- 
stelde waarde aan. In het configura 
tiebestandje COILCECHG is naast de 
vervangingswaarde van de condensa- 
tor ook de waarde van de zelfinduc- 
tie opgegeven. Sluit de aansluitklem 
men voor Lx met een draadje kort en 
laat de software de gemeten waarde 
bepalen. De uitkomst moet nu 0 zijn 
Pas in het contfiguratiebestand de zelf- 
inductiewaarde aan totdat de meet- 
waarde exact 0 is. Dat was alles! 


Ees 


Figuur 7. Een foto van 


Onder onze lezers is 
de modelbouw 
behoorlijk populair. 
Vandaar dat met 
een zekere regel- 
maat schakelingen 
voor deze hobby 
worden gepubli- 
ceerd. De echte 
elektronicus is de 
energieverslindende 
manier waarop 
gewoonlijk met een 
variabele weerstand 
de snelheid van een 
elektrisch voertuig 
wordt geregeld, een 
doorn in het oog. 
De schakeling die 
we hier voorstellen, 
zorgt voor een 
nagenoeg verlies- 
vrije regeling die 
gebruik maakt van 
een microprocessor. 


ontwerp: A. Voggeneder en 
A. Nader (Oostenrijk) 
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Modelbouw spreekt tot de verbeelding, 
van veel elektronica-hobbvisten. Bij 
deze technische hobby komen tal van 
disciplines, waaronder werktuigbouw 
en elektronica, elkaar tegen. Veel 
maodelbouwers gaan, zeker als zij voor 
het eerst met deze hobby kennis 
maken, uit van kant en klare modellen 
die grotendeels “voorgebouwd” zijn 
Zonder veel risico is dan een model 

voertuig in de vorm van een boot, 
auto of vliegtuig in elkaar te zetten 
Alle accugevoede modellen hebben in 
de praktijk één ding gemeen: ze 
maken voor de snelheidsregeling, 
gebruik van een variabele weerstand 
die met behulp van een servo wordt 
bestuurd. ledereen die een tijdje met 
zo'n model gewerkt heeft, heeft inmid- 
dels ontdekt dat de variabele weet 

stand flink warm wordt, een teken dat 
veel energie in de regelaar verloren 
gaat. Zonde, temeer daar het opslaan 
van voldoende elektrische energie nog, 
steeds één van de grootste problemen 
in de modelbouw is. Gelukkig kan het 
allemaal een stuk efficienter. Deze 
schakeling, laat zien dat met behulp 


van relatief weinig, elektronica een 
intelligente en verliesarme motorrege 
laar te maken is. Het resultaat: met een 
acculading, kan aanzienlijk langer wor- 
den gereden, gevlogen of gevaren 
Omdat de schakeling, zelf relatief een- 
voudig na te bouwen is, vallen de kos- 
ten ook nog, reuze mee. Bovendien zijn 
de afmetingen en het gewicht van de 
schakeling, gering, wat in dit verband 
natuurlijk ook belangrijk is 


EEN NAADLOZE OVERGANG 
Uiteraard is bij de elektronische motor- 
regelaar gebruik gemaakt van stan- 
daarden die in deze branche door 
iedereen gebruikt worden. Alleen op 
deze wijze is het vervangen van de 
bestaande regelaar door de moderne 
elektronische variant eenvoudig, moge- 
lijk. De mechanische regelaars die stan 
daard in de kant en klare modellen 
worden gebruikt, worden aangestuurd 
met behulp van een servo. Deze servo 
krijgt op zijn beurt pulsbreedte-gemo- 
duleerde signalen van de ontvanger in 
het model. De pulsbreedte van het 
stuursignaal varieert altijd tussen 1 en 
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Voedingsspanning: 
Voedingsstroom: 
Gewicht: 
Max. uitgan 
Prodassor gsstroom: 
Aansluiting: 
Toepassing: 
Versies: 
Motorrem: 


Therm. beveiliging: 


L4840V5 


‚Naar keuze unj- 
Ingebouwd ín unid) 


9-polige steker 

“Auto, vliegtuig 
Of bidirectionee, 
rectionele versie 


bij 120 °C 


modelboot, 


2 ms. Hierbij komt 1 ms 
overeen met de maxi- 
male stand, 1,5 ms met 
de middenstand en 
2ms met de minimale 
stand. De puls wordt 
om de 40 ms (25 Hz) 
verzonden. De gebruikte servo heeft 
een belangrijke functie, want hij zet de 
pulsbreedte om in een verdraaiing van 
een hefboompje dat uiteindelijk via 
een stangetje de waarde van de varia- 
bele weerstand verandert. De span- 
ning, over de motor wordt meer of 
minder, zodat het toerental verandert. 
Bij de elektronische regelaar worden 
de servo, het stangetje en de variabele 
weerstand vervangen door een com- 
pacte elektronische regeling. Hierdoor 
wordt naast elektrische energie ook 
nog een hoeveelheid ruimte en 
gewicht uitgespaard. 

De motorregelaar kan in twee versies 
worden opgebouwd. Voor vliegtuigen 
wordt de regelaar unidirectioneel (dus 
een _ gewone _ min-/max-regeling) 
gebruikt. Het hele regelbereik wordt 
gebruikt om het toerental van de aan- 
drijfmotor over een groot traject te 
regelen. 

De tweede versie werkt als bidirectio- 
nele regelaar. Zo'n type zal gekozen 
worden bij het besturen van boten en 
auto's, Hier is het regelbereik opge- 
deeld in twee trajecten, een voor voor- 
uiten één voor achteruit. De midden- 
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stand van de regelaar 
komt overeen met de 
ruststand, de motor 
staat dan stil. Omdat 
het nulpunt nogal kri- 
tisch is, ís rond dit punt 
een programmeerbare 
dode zone gedefinieerd. Hiermee 
wordt voorkomen dat het relais dat de 
draairichting, bepaalt, gaat staan trillen. 
Dit wisselrelais hoort standaard in het 
voertuig aanwezig te zijn en is dus in 
de schakeling niet terug, te vinden 

Bij unidirectioneel gebruik is een 
motorrem geimplementeerd. Deze 
rem sluit in de nulstand de motor kort, 
waardoor via de tegen-emk die de 
motor opwekt de snelheid van het 
voertuig, zeer snel zal afnemen tot nul. 
Om er zeker van te zijn dat de inter- 
face en de gebruikte zender optimaal 
met elkaar samenwerken, zijn naast de 
dode zone ook de minimale en maxi- 
male uitsturing te programmeren. De 
microprocessor wordt zo optimaal 
benut. 


DE AANPAK 

In figuur 1 is het schema van de com- 
plete motorregelaar te vinden. In het 
schema staan alle componenten voor 
zowel bi- als unidirectioneel gebruik. 
Bij de opbouw wordt de gewenste ver- 
sie gekozen en bepaald welke compo- 
nenten uiteindelijk gebruikt worden. 
De schakeling is zo compact mogelijk 


gehouden. Het resultaat: een regelaar 
die opgebouwd minder dan 25 gram 
weegt! 

Het intelligente hart wordt gevormd 
door een _PIC-processor _ (tvpe 
PIC1OCS3-04) van Microchip Arizona. 
Deze miniatuur RISC-processor heeft 
alle eigenschappen in huis die voor dit 
project nodig zijn. Omdat de stuursig- 
nalen altijd uit logische niveaus 
bestaan (aan zowel de in- als de uit- 
gang, treffen we pulsbreedte-gemodu- 
leerde logische signalen aan), is bij de 
snelheidsregeling, nergens de hulp van 
A/D-omzetters ingeroepen. Een A/D- 
omzetting wordt wel gebruikt bij de 
temperatuurbewaking, via een NTC. 
Door het digitale karakter van alle 
stuursignalen is het systeem behoorlijk 
ongevoelig voor de vele stoorpulsen 
die bijvoorbeeld door de aandrijfmo- 
tor worden opgewekt. Vandaar dat 
deze motorregelaar in de praktijk 
uiterst betrouwbaar blijkt te zijn en 
niet hoeft onder te doen voor de veel 
kostbaardere kant-en-klare oplossin- 
gen die in de vakhandel worden aan- 
geboden 

De verbinding met de ontvanger 
wordt gemaakt via een in de model- 
bouw algemeen toegepaste driedraads- 
interface. Naast het stuursignaal (A) 
staat op de interface ook de voedings- 
spanning (+5 volt en massa). De ont- 
vanger krijgt zijn voeding, dus via de 
motorregelaar. 

Het stuursignaal dat de ontvanger 
opwekt, gaat direct naar de mieracon- 
troller (ICI) en staat op ingang, RBO, De 
andere ingangen van de microcon- 
troller (RBL_RB5) zijn verbonden met 
connector Kl en worden gebruikt bij 
het configureren van de schakeling. 
Drie uitgangen spelen een rol bij de 
feitelijke regeling van de motor. Op 
uitgang RAI staat het signaal waarmee 
in de bidirectionele versie het rich- 
tingsrelais en in de unidirectionele ver- 
sie de motorrem wordt geschakeld. Via 
de uitgangen RB6 en RB7 wordt opto- 
coupler IC3, een PCS27, aangestuurd. 
Op zijn beurt stuurt dit IC de transis- 
toren aan die de stroom door de motor 
bepalen. Omdat flinke motorstromen 
in de modelbouw geen uitzondering 
zijn, zijn drie MOSFET's van het type 
BUZU parallel geschakeld. Door deze 
opzet kunnen stromen tot 40 A pro- 
bleemloos verwerkt worden. 

Zoals al is opgemerkt, moet bij de 
opbouw rekening gehouden met de 
versie van de schakeling die u wilt 
hebben. In de bidirectionele versie ver- 
vallen T5 en R9. In de unidirectionele 
versie vervallen Dl en D2. 

De motor is geschakeld tussen de aan- 
sluitklemmen + en M-. Over deze 
aansluiting, is in de unidirectionele ver- 
sie ook diode D2, een MBR2045, te vin- 
den. Deze dubbele Schottky-diode is 
speciaal voor het zware werk ontwik- 
keld. Elke diode kan een stroom van 
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Weerstanden: 
R1 = 4k7,SMD 
R2 = 1 x 100 Q, SMD 
R3 = 1 Xx 470 Q, SMD 
R4,R6G = 2 X 100 k, SMD 
x 10 2, SMD 
x NTC, 100 k 
x 1 k, SMD 
x 10 k, SMD* 


Condensatoren: 

C1,C2 = 2 X 15 p, SMD 
C3,C5 = 2 x 10 n, SMD 
C4= 1 x 100 n, SMD 
C6 = 1 x 47 4/10 V, SMD 


Halfgeleiders: 
Di = 1 x LL4148* 
D2 = 1 x MBR2045CT* 


T1 = 1 x BO517 

T2.T4 = 4 x BUZ11 

T5 = IRF9530* 

IC1 = 1 Xx PIC16C84-04 (EPS 
966510-1) 

IC2 = 1 x L4960V5 

IC3 = 1 x PC827 


Diversen: 

KA = 1 x 10-polige tweerijige 
header 

X1 = 1 Xx 4-MHz-kristal 

combinatiepakket EPS 960095-1, 
bestaande uit print en geprogram- 
meerde microcontroller 966510-1 

Wie de print zelf etst, kan de gepro- 
grammeerde controller ook los 
bestellen onder nummer EPS 
966510-1. 


*zie tekst 


0 


| Figuur 2. De print | 
| garandeerteenzeer | 
| compacte opbouw. De | 
| componenten worden | 
| aan beide zijden van | 
\ de print aangebracht. | 


20 A verwerken. In deze schakeling 
werken ze als vrijloopdiode en onder- 
drukken spanningspieken die ontstaan 
bij het schakelen van de motor. Diode 
D1 is de vrijloopdiode die over het 
relais wordt geschakeld. 

De accuspanning wordt door een 
geïntegreerde stabilisator omgezet in 
een stabiele spanning van 5 V voor de 
voeding van zowel de motorregelaar 
als de ontvanger. 

De bewaking van de motor- of accu- 
temperatuur is mogelijk met behulp 
van een NTC, in dit geval R7, De 
waarde van deze NTC wordt bere- 
kend door condensator C4 beurtelings 
op te laden met R6 en R7. Omdat R6 
bekend is, is uit de tijdverschillen de 
waarde van R7 te berekenen. Bij de 
gekozen schakeldrempels (die in de 


software zijn vastgelegd) spreekt de 
beveiliging aan bij 120 °C en valt ze af 
bij 80 °C. Is deze beveiliging niet nodig, 
dan kan de NTC gewoon worden 
weggelaten. De weerstand is dan 
oneindig hoog, een waarde die voor 
de controller overeenkomt met een 
koude motor of accu. 


DE OPBOUW 

Nu we weten hoe de zaak in elkaar zit, 
kan de schakeling worden opge- 
bouwd. In figuur 2 zijn de koper-lay- 
out en de componentenopstelling van 
de print te vinden. Zoals al eerder is 
opgemerkt, stond compactheid voorop 
bij het uitwerken van deze schakeling. 
De print is enkelzijdig uitgevoerd en 


aan beide zijden van componenten 
voorzien. Daar waar mogelijk is 
bovendien gebruik gemaakt van 
SMD's. 

Breng als eerste alle SMD's aan de 
onderzijde van de print aan. Met 
behulp van een fijne soldeerbout en 
dun soldeertin is dat snel en eenvou- 
dig te realiseren. Vervolgens wordt de 
print omgedraaid en aan de boven- 
zijde van componenten voorzien. IC1 
en IC3 kunnen desgewenst in een 
voetje worden gezet. Voor connector 
Kl wordt een 10-polige header 
gebruikt. Hoewel er stevige stromen 
door de uitgangstrap van de schake- 
ling kunnen lopen, is een koeling niet 
nodig. Voordat met de opbouw wordt 
begonnen, moet natuurlijk eerst de 
keuze voor uni- of bidirectioneel 
gebruik gemaakt worden. Bij unidi- 
rectioneel gebruik vervallen Dl en D2 
en zijn T5 en R9 aanwezig. Bij bidirec- 
tioneel gebruik is het omgekeerde het 
geval. Indien behoorlijk zware moto- 
ren worden gebruikt, verdient het aan- 
beveling om de kopersporen waardoor 
de motorstroom loopt te verdikken 


\ Figuur 3. Het opge- 
bouwde prototype 
blinkt uit door zijn 
compacte opzet. 
Dankzij de gebruikte 
PIC-processor 
bedraagt het gewicht | 
van de schakeling 
slechts 23 gram. 


bd eb 


door er een draadje op te solderen. 

De aansluitingen voor de voedings- 
spanning, de motor, de NTC en het 
relais worden voorzien van printpen- 
nen. Nadat de geprogrammeerde con- 
troller in het voetje is gestoken, is de 
schakeling klaar voor gebruik. Omdat 
stoorsignalen die afkomstig zijn van 
bijvoorbeeld de motor de goede wer- 
king van de regelaar kunnen beïn- 
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vloeden, is het aan te 
raden over de motor 


Figuur 4. In vrijwel 


boot of vliegtuig is, Bij de 


bidirectionele 
versie wordt dezelfde 


een ontstoring van bij gebruikt worden om 
voorbeeld 3 condensa een mechanische 


procedure doorlopen, 
alleen wordt jumper 2 


toren van WO nt aante _ regelaar te vervangen dan gebruikt om de 
brengen. Eén conden- door een elektroni- maximale snelheid 


sator komt tussen de sche versie. 


beide aansluitpennen 

van de motor en van 

tedere aansluitpen gaat een condensa- 
tor naar massa (de behuizing). len 
slotte is het aan te bevelen om de dra 
den met stuursignalen die van de ont- 
vanger naar de regelaar gaan, zo dicht 
mogelijk aan de ontvangerzijde enkele 
malen door een ferrietkraaltje te halen 


NOG ENKELE ZAKEN 
Nu de schakeling, klaar is, moet met 
behulp van jumper 5 de juiste versie 
gekozen worden. Is de jumper aan- 
wezig, dan werkt de schakeling als 
unidirectionele regelaar; is hij afwezig; 
dan werkt ze bidirectioneel 

Zet im de unidirectionele versie de 
regelaar van de zender op minimaal 
vermogen en sluit jumper 2 kortston 
din (circa 1 seconde). De PIC „proces 
sor koppelt de op dat moment ont- 
vangen pulstijd aan de minimale snel- 
heid. Zet vervolgens de stuurknuppel 
op maximaal vermogen en sluit jum 
per 1 kortstondig. Nu wordt het maxi 
male vermogen gekoppeld aan de 
aangeboden pulstijd. De regelaar zorgt 
er verder voor dat het hele vermo- 
gensbereik gekoppeld is aan het regel 
bereik van het stuursignaal 
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achteruit vast te leg 

gen. Extra is nu de 

mogelijkheid om een 
dode zone te programmeren. Zet de 
stuurknuppel in de middenstand (de 
nulpositie). Nu kan de stuurknuppel 
iets uit het midden gezet worden, de 
bovengrens van wal straks nog, als 
middenstand geaccepteerd moet wor- 
den. Sluit dan jumper 3 kortstondig, 
De controller slaat de instelling op en 
heeft dus een dode zone in zijn 
geheugen zitten. Alle instellingen 
worden in een EEPROM opgeslagen 
en blijven dus voor lange tijd behou- 
den. Een reset waarbij de standaard- 
instellingen worden gekozen, 15 
mogelijk door jumper 4 te sluiten en 
daarna de voeding in te schakelen 
De controller wordt teruggezet in de 
bastsinstelling, alle geprogrammeerde 
waarden worden nu overschreven 
Bouw de motorregelaar in het model 
in en sluit hem aan. Indien u van de 
NTC gebruik wilt maken, dan wordt 
deze op de motor of accu gemonteerd 
Vele uren plezier met de modelauto, 
madelboot of modelvliegtuig, staan nu 
op u te wachten 


Spinsels … 


Bent u al bereikbaar? 


Soms kan het gek gaan. Een 
decennium geleden was het hebben 
van een autotelefoon hèt middel 
om je status te bewijzen. De 
zend/ontvanginstallatie kostte vele 
duizenden guldens en ook de 
abonnements- en gesprekkosten 
logen er niet om. Alleen de top- 
managers van grote en middelgrote 
ondernemingen hadden de midde- 
len om een mobiele telefoon in de 
auto te laten monteren. Dat hier- 
voor de halve auto verbouwd moest 
worden en dat heel prominent een 
extra antenne op het dak van de 
auto werd gezet, was de manier om 
je status als geslaagd zakenman te 
onderstrepen. 

Er is inmiddels veel veranderd. De 
digitalisering heeft ook in de 
mobiele telefonie toegeslagen en 
het statussymbool van weleer is 
vervangen door een compact tele- 
foontje dat je cadeau kan krijgen 
bij het ontwikkelen van een film- 
rolletje of het vervangen van een 
paar autobanden. Weg status, 
iedereen is nu bereikbaar. 

De wens om continu bereikbaar te 
zijn is een volksziekte aan het wor- 
den. In Israël, een land waar vrij- 
wel iedereen een GSM-telefoon op 
zak heeft en je overal mensen met 
een “pelefoon” aan het oor ziet 
rondlopen, is binnen het leger een 
verbod uitgevaardigd om zo'n 
apparaat te gebruiken. Tijdens 
oefeningen werd het GSM'tje 
gebruikt om pizza's te bestellen of 
mamma te vertellen dat alles nog 
dik in orde is. 

Onlangs was ik op een bijeen- 
komst met vele topmanagers van 
ons concern aanwezig. Eén had 
vergeten zijn mobiele telefoon uit 
te schakelen en net toen een inlei- 
ding begon kwam er een irritant 
piepgeluid uit zijn colbertjasje. Met 
rode oren en de handen voor zijn 
hoofd om het schaamrood te ver- 
bergen greep hij naar de aan/uit- 
knop. Uit die telefoon, weg bereik- 
baarheid. 

Was de mobiele telefoon kort gele- 
den nog het statussymbool van de 
manager om zijn succes te onder- 
strepen, thans is het een brevet van 
onvermogen. Als je altijd bereik- 
baar moet zijn heb je je zaakjes 
slecht geregeld. 

Soms kan het gek gaan in deze 
wereld, en dat alles dankzij de digi- 
tale techniek! Wat is elektronica 
toch een mooi vak! 


Hans Steeman redactie Elektuur 
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leren, maar ook digi- 
8 schakelingen. Te- 
iens kunnen analoge 
__en digitale compo- 
nenten gemengd wor- 
gen (mixed mode si- 
mulation). 

De voorbeelden van 
A _digitale schakelingen 
_die de fabrikant ge- 
___woonlijk als demon- 
_stratievoorbeelden bij 
__ zijn software voegt, 
_ zijn voornamelijk be- 
doeld om de gebrui- 
ker te imponeren 
_door hun complexi- 
_ teit. Om de beginne- 
ling op het gebied 
_van digitale simulatie 
_ beter op weg te hel- 
pen, geven we in 
deze aflevering en- 
kele eenvoudige 
voorbeelden om een 
_ indruk te geven van 
de mogelijkheden bij 
_het simuleren van di- 
_gitale schakelingen. 
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bieden niet alleen de 
_ mogelijkheid om ana- */ 
_ loge circuits te simu- 
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We beginnen met iets heel eenvou- 
digs: een digitale signaalgenerator die 
zijn eenbits uitgangssignaal naar een 
logische poort stuurt (figuur 25). MC5 
noemt een digitale signaalbron een sti- 
mulus generator. Er zijn verschillende 
typen beschikbaar, met 1, 2, 3 of nog 
meer uitgangen. We hebben hier maar 
een eenbits signaal nodig, dus klikken 
we achtereenvolgens op Components 
— Digital Primitives — Stimulus Gene- 
rators — Stim1. Het componentenven- 
ster toont 7 regels. De eerste, FORMAT, 
geeft aan hoe de bits gegroepeerd zijn. 
Aangezien we hier met maar één bit 
werken, staat op deze plek een "1". de 
regel COMMAND geeft aan hoe het 
uitgangssignaal in de tijd varieert. Alle 
gegevens die in tabel 1 staan, worden 
achter elkaar ingetypt. De lus kan een 
willekeurig aantal malen worden 
doorlopen. -1 TIMES betekent dat de 
lus oneindig lang doorloopt. De tijd- 
waarden kunnen in ns, us (us) etc. 
worden ingevoerd. 


Het uitgangssignaal van de generator 
gaat naar een NAND-poort met 2 in- 
gangen (in de figuur bedekt het uit- 
gangsknooppunt het inverteringsbol- 
letje van de poort). In het componen- 
tenvenster zijn de meeste instellingen 
al op hun standaardwaarde gezet, al- 
leen MODEL nog niet. Kies DO GATE 
in de lijst. Na het doorverbinden van 
de twee NAND-ingangen werkt deze 
poort als inverter. 

Bij digitale simulaties word veel meer 
gebruikt gemaakt van transiënt-ana- 
lyse dan van AC- of DC-analyse. Zet in 
het Transient-Analysis-Limits-venster 
Time Range op 600 ns, zodat de tijdlus 
tweemaal getoond wordt. Activeer het 
hokje "Auto Scale Ranges". De X-uit- 
drukking wordt T, de Y-uitdrukking, re- 
spectievelijk D(1) en D(2). Kies vervol- 
gens RUN; het resultaat is te zien in fi- 
guur 26. Het bovenste signaal is 
afkomstig van de uitgang van de ge- 
nerator; het onderste signaal staat aan 
de uitgang van de inverter. 


Tabel 1. 

notatie betekenis 

Ons 0 op tijdstip O is het uitgangssignaal 0 

LABEL =START plaatst een label met de naam START op dit punt in de tijdreeks 
5Ons 1 50 ns na tijdstip O wordt de uitgang hoog 

100ns 0 na 100 ns wordt de uitgang laag 

200ns 1 na 200 ns wordt de uitgang hoog 

210ns 0 na 210 ns wordt de uitgang laag 

240ns 1 na 240 ns wordt de uitgang hoog 


260ns GOTO START spring naar het label genaamd START en ga daar verder 
doorloop de lus tweemaal 


2 TIMES 
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Probeer eens enkele andere instellin- 
gen van de signaalgenerator. In plaats 
van een nul of één voor het signaalni- 
veau kunt u ook RND of ? invullen 
voor een willekeurig, gekozen niveau, 


Tabel 2. 
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flipflops. Kies deze via Components — 
Digital Primitives — Edge-Triggered 
Flip-Flops — JKFE Er kan hier maar 
een model gekozen worden, namelijk 
DO_EFE Er zijn drie stimulus-genera- 
toren toegevoegd, waarvan de instel- 
lingen (FORMAT) in tabel 2 zijn gege- 
ven, Een transient-analyse wordt nu 
uitgevoerd met een tijdsbereik van 1 
xs (lu) en Auto Scale Ranges geacti- 
veerd. Het resultaat is te zien in figuur 
28. We hebben gekozen voor weergave 


U4 constant hoog niveau op J, K en SET van alle flipflops, COMMAND = Ons 1 

U5 de klok produceert 50-ns-pulsen (f = 10 MHz), COMMAND = Ons 0 
LABEL=START 50ns 1 100ns 0 150 ns GOTO START -1 TIMES 

U6 geeft een korte laag-puls om de flipflops te resetten, COMMAND = Ons 0 Sns 1 


een R voor een stijgende flank en een 
F voor een dalende flank. X kan wor- 
den ingevoerd voor een onbekend ni- 
veau en Z voor een hoogohmige uit- 
gangstoestand. 


EEN PULSTELLER 

Nu proberen we eens een uitgebrei- 
dere schakeling. Figuur 27 toont een 3- 
bits teller die is opgebouwd met 3 J-K- 
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van de niveaus op de knooppunten 1, 

2, 3, 4, 6 en 8. Een korte toelichting: 

- d(1) is continu hoog, zoals we hebben 
ingesteld met U4. 

= d(2) geeft een korte O-puls voor het 
resetten van de flipflops. 

- d(3) toont het 10-MHZz-kloksignaal. 

- d(4), d(6) en d(8) zijn de uitgangssig- 
nalen van de drie flipflops, waarbij 
goed te zien is dat elke flipflop het 
signaal van de voorgaande flipflop 
door twee deelt. 

Zo telt deze teller continu van 000 tot 

111. Analyseer zelf ook nog eens de 

signalen op de inverterende uitgangen 

d(5), d(7) en d(9). 
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MEER 
LOGICA 

De verschillende 
tellerstanden kun- 
nen met wat logica 
eenvoudig gedetec- 
teerd worden. Het 
eenvoudigste is natuurlijk de stand 
000. Dat kan met een NOR-poort met 
3 ingangen; als alle drie ingangen laag 
zijn, wordt de uitgang hoog. Voeg zo'n 
NOR-poort toe aan de teller uit figuur 
27 en kies voor het timing-model 
DO gate. In figuur 29 is te zien dat de 
uitgang, van de poort d(10) alleen hoog 
wordt als alle flipflop-uitgangen laag 
zijn. We zouden deze schakeling, kun- 
nen gebruiken om een LED af en toe 
te laten oplichten. Alleen moet dan 
een lagere frequentie dan de nu inge- 
stelde 10 MHz gekozen worden, bij- 
voorbeeld 2 Hz. 

Bij schakelingen die met hogere fre- 
quenties werken, duikt een ander pro- 
bleem op dat we gelukkig, ook kunnen 
meenemen in de simulatie: de vertra- 
ging in de logische elementen. Tot nu 
toe hebben we die vertraging nul ge- 
steld (DO_EFF en DO_GATE), zodat de 
resultaten netjes overeen komen met 
de bij deze schakelingen behorende 
waarheidstabellen. 
Een echte poort of 
flipflop verandert 
zijn uitgangstoe- 
stand niet onmid- 
dellijk. Na een ni- 
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veauverandering 
op een ingang 
duurt het een 
korte tijd voordat 
die verandering 
intern is verwerkt 
en effect heeft op een uitgang, Zo is de 
typische vertragingstijd (propagation 
delay) van een TTL-poort ongeveer 11 
ns. We kunnen deze vertragingen in- 
bouwen met behulp van de timing- 
modellen. Selecteer de muispijl links- 
boven en klik daarmee op een com- 
ponent. Het component-venster 
verschijnt dan. Kies bij de flipflops als 
timing-model DLY_EFF en bij de 
NOR-poort DLY_TTL. Laat de trans- 


Tabel 3. 


U5 
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500-Hz-klok, COMMAND = Oms 0 
LABEL=START 1ms 1 2ms 0 3ms GOTO 
START —1 TIMES 

houdt de set- en reset-ingangen hoog, COM- 
MAND = Oms 1 


iënt-analyse opnieuw lopen (figuur 
30). Duidelijk is nu de vertraging, te 
zien die bij de verschillende signalen 
ontstaat. Het duurt altijd een korte tijd 
voordat de uitgang van de volgende 
flipflop reageert op een niveauwisse- 
ling op zijn ingang. 

Bij d(10) verschijnen echter enkele on- 
gewilde pulsen, 
zogenaamde 
glitches. Bij de tel- 
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ler-verandering van 001 naar 010 
(denk eraan dat d(4) het LSB is) wordt 
d(6) pas hoog, als d(4) al een aantal 
nanoseconden lang naar nul gedaald 
is. Dit wordt door de NOR-poort ge- 
detecteerd en als een korte puls aan 
zijn uitgang weergegeven. Het vol- 
gende moment waarop het mis gaat, 
is bij de wisseling, van 011 naar 100. Dit 
verloopt via twee overgangsstappen, 
010 en 000. Laatstgenoemde stand ver- 
oorzaakt weer een glitch. Tenslotte 
zien we nog, dat bij de wisseling, van 
111 naar 000 de "1"-tijd aan de uitgang, 
van de poort behoorlijk verkort wordt 
door de aanwezige vertragingstijden. 
Bij langere tellercircuits kan het door 
de aanwezige vertragingen zelfs voor- 
komen dat de NOR-poort de simul- 
tane nulstand van alle uitgangen he- 
lemaal niet detecteert en dus geen "1"- 
puls produceert bij deze situatie, 

Het schema in figuur 30 demonstreert 
dit serieuze probleem dat vooral bij 
high-speed-schakelingen een grote rol 
speelt. Het toont ook het belang van 
simulatieprogramma's aan, omdat 
daarmee al vóór de bouw van een 
schakeling zulke problemen kunnen 
worden bestudeerd en opgelost. Zulke 
glitches ontstaan weliswaar ook bij 
schakelingen die met veel lagere fre- 
quenties werken, maar daarbij zijn de 
stoorpulsen t.o.v. de overige pulsen zo 
extreem kort dat ze geen invloed op 
de werking, uitoefenen. In zo'n geval 
kan men de vertragingsnabootsing in 
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digitale componenten rustig, “uit” zet- 
ten. Bij hogere snelheden, zoals bij de 
hier getoonde teller, is het probleem zo 
erg, dat de teller anders ontworpen 
moet worden (bijvoorbeeld een syn- 
chrone teller gebruiken i.p.v. de afge- 
beelde ripple-counter). 


MIXED MODE 

Sommige simulatieprogramma's zijn 
uitsluitend geschikt voor analoge scha- 
kelingen, terwijl andere alleen logische 
elementen kunnen nabootsen. MC5 en 
veel andere simulatieprogramma's van 
de laatste generatie zijn voor beide ge- 
schikt; het is zelfs mogelijk in een 
schema analoge en digitale compo- 
nenten door elkaar te gebruiken. Dit 
noemt men mixed-mode-simulatie. Als 
voorbeeld van zo'n situatie nemen we 
een digitaal circuit dat een analoge 
golfvorm produceert. Het digitale ge- 
deelte bestaat uit een ringteller (figuur 
31) waarvan steeds één van de uit- 
gangen beurtelings hoog, wordt. De 
teller is opgebouwd met vier D-flip- 
flops. Met meer trappen kan een 
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nauwkeuriger analoge golfvorm ge- 
produceerd worden, maar dat kunt u 
zelf eens proberen als oefening (bijv. 
met een 8-bits teller). 

Selecteer DO_FF als timing-model voor 
de flank-getriggerde flipflops (DFF). Er 
wordt gebruik gemaakt van twee een- 
bits generatoren (Stim1), waarvan de 
instellingen in tabel 3 zijn gegeven. 
Een NOR-poort met drie ingangen (ti- 
ming-model DO_GATE) koppelt de in- 
gangen van de eerste drie flipflops 
terug naar de D-ingang, van de eerste. 
Test de schakeling nu eerst. U6 geeft 
eerst een korte set-puls, waardoor alle 
uitgangen hoog, worden. Op de D-in- 
gang van de eerste flipflop zet de 
NOR-poort dan een nul. Na drie klok- 
pulsen is dit verminderd tot één en- 
kele uitgang die "1" is en dat ene hoge 
niveau blijft dan oneindig lang, door 
de uitgangen lopen. We kunnen een 
korte neergaande puls gebruiken om 
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de flipflops te setten, maar het kan ook 
op een andere manier. Klik op Options 
— Global Settings en zet dan de para- 
meter DIGINTISTATE op "1". Alle 
latches en bistabiele elementen in de 
schakeling worden daardoor geset aan 
het begin van de simulatie. Met een 
waarde "0" worden ze allemaal gereset 
en een "2' zorgt voor een willekeurige 
uitgangspositie. 

Het resultaat van een 40 ms lange 
(transiënt-)simulatie is te zien in figuur 
32. Alle uitgangen zijn in eerste in- 
stantie hoog, maar bij elke klokpuls 
wordt er eentje laag totdat er nog 
maar één over is, Dit hoge niveau blijft 
dan verder tussen de teller-uitgangen 
circuleren. 

De volgende stap is het toevoegen 
van een sommeerschakeling die stro- 
men van verschillende groottes toe- 
gevoerd krijgt vanuit de uitgangen 
van de teller. In figuur 33 zijn alle uit- 
gangen via weerstanden verbonden 
met de ingang van een 741-opamp. 
De weerstandswaarden bepalen de 
stroom die iedere uitgang, levert. Voor 
de opamp is een 741 genomen, maar 
die keus is hier niet kritisch. De “bat- 
terijen” Vl en V2 zijn ingesteld op 18 
V en leveren de voedingsspanning 
voor de opamp. Bij figuur 33 zijn de 
knooppuntnummers bewust wegge- 
laten. Activeren we de knooppunt- 
weergave, dan merken we dat in de 
verbindingen tussen het digitale en 
analoge deel automatisch A/D-omzet- 
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ters worden opge- 
nomen. Dit zijn 
geen normale om- 
zetters, maar inter- 
faces tussen de 
secties die door 
MC5 automatisch 
worden toegevoegd voor het verbete- 
ren van de simulatieresultaten. 
Figuur 34 toont een 60 ms lange tran- 
siënt-analyse van het signaal aan de 
uitgang van opamp v(13). Bij elk klok- 
signaal verandert de grootte van het 
signaal omdat dan een andere weer- 
standswaarde met de opamp verbon- 
den wordt. De aldus verkregen golf- 
vorm is weliswaar analoog, van aard, 
maar ze vertoont nog, steeds de voor 
een logische schakeling, karakteristieke 
steile flanken. Nadat het signaal door 
een RC-filter is gevoerd, lijkt het wat 
meer op een driehoek. 

Bij de eerste analyses werken we met 
Auto Scale Ranges. De curve van v(13) 
past netjes binnen de automatisch ge- 
kozen bereiken (0.06,0 en -6,-20). Bij de 
curve van v(12) wordt gestart met een 
vrij grote negatieve waarde omdat alle 
uitgangen "1" zijn. Daardoor wordt het 
interessantere deel van de curve, ver- 
derop op de tijdschaal, erg, klein weer- 
gegeven. Deacti- 
veer daarom Auto 
Scale Ranges en 
vul met de hand 
de bereiken voor 
v(12) in: 0.06,0 en 
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—7,-10. Dat geeft een duidelijker beeld. 
Het hier gesimuleerde circuit is een 
vereenvoudigde versie van een func- 
tiegenerator-IC. Door het aantal trap- 
pen te vergroten en een nauwkeurige 
dimensionering van de weerstanden 
kunnen allerlei golfvormen (zoals 
sinus en driehoek) heel natuurge- 
trouw worden nagebootst. 


MEER MIXED MODE 

Nu gaan we eens andersom werken: 
een analoog signaal in een digitale 
schakeling, stoppen. Dat geeft ons te- 
vens de mogelijkheid om te experi- 
menteren met formule-spannings- 
bronnen die MC5 kent, namelijk de 
NFV. Wanneer zo'n spanningsbron op 
het scherm wordt geplaatst, dan 
vraagt het componentenvenster om de 
waarde (VALUE).In dit geval wordt 
hier een formule ingetypt waarmee de 
uitgangsspanning wordt uitgedrukt 
als functie van andere spanningen, 
stromen en/of tijd. Vul in dit voorbeeld 
in: 

VALUE =3*PI-6*sin(t)-3*sin(2*t)- 
2*sin(3*t)-1.5*sin(4*t) 

Hierbij is PI gelijk aan 3,1416 en * 
wordt als vermenigvuldigingsteken 
gebruikt, Wie wel eens met Fourier- 
reeksen heeft gewerkt, herkent hierin 
waarschijnlijk de eerste 5 termen van 
de frequentiereeks waaruit een zaag- 
tand bestaat. De amplitude van dit sig- 
naal is iets meer dan 9 V en de fre- 
quentie bedraagt 0,159 Hz. Als we nu 
proberen om de uitgang van de NFV 
direct te verbinden met een logische 
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poort, krijgen we een “digital warning” 
van MC5 omdat de spanning te groot 
is. Het programma gaat er namelijk 
van uit dat digitale componenten op 
een voedingsspanning van 5 V wer- 
ken. Schakel daarom tussen span- 
ningsbron en poort een weerstands- 
deler om de spanning te verkleinen 
(figuur 35) en voeg nog een conden- 
sator toe om de golfvorm wat af te 
ronden. Stuur dit signaal naar een in- 
verter. MCS zal er automatisch een 
A/D-omzetter tussen plaatsen. Een 
transiënt-analyse (12 s, 501 punten) in 
figuur 36 laat de golfvorm zien op 
knooppunt 2 (over de condensator) en 
knooppunt 3. Het uitgangssignaal van 
de inverter is onbruikbaar omdat door 
de langzame veranderingen van de 
analoge spanningsbron verschillende 
ongedefinieerde niveaus ontstaan en 
de flanken niet steil genoeg, zijn. 

Dit is een veel voorkomend probleem 
wanneer analoge en digitale schake- 
lingen aan elkaar worden gekoppeld. 
Om dit gedrag te verbeteren moeten 
we ervoor zorgen dat v(2) nooit 
schommelt rond het omschakelpunt 
van de inverter. Dat kunnen we bij- 
voorbeeld doen door een als compa- 
rator geschakelde opamp tussen span- 
ningsbron en weerstandsdeler op te 
nemen (figuur 37). Batterij V3 levert 
hierbij een referentiespanning aan de 
comparator. In werkelijkheid zou deze 
spanning kunnen worden afgeleid 
van de voedingsspanning via een 
weerstandsdeler. Het eindresultaat is 
te zien in figuur 38. Hier staan de ori- 
ginele golfvorm, het uitgangssignaal 
van de opamp na de weerstandsdeler 
(in de plot voor de duidelijkheid een 
factor vier vergroot) en het uitgangs- 
signaal van de inverter. De opamp le- 
vert een golfvorm die al aardig, in de 
buurt van een digitaal signaal komt. 
De flanken zijn weliswaar nog niet zo 
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steil, maar de in- 

verter weet hier 

goed weg mee 

en schakelt net- 

jes op de juiste 

momenten om. 

Nu we gezien 

hebben hoe ana- 

loge schakelingen digitale circuits kune 
nen aansturen, kunnen we allerlei moe 
gelijke combinaties maken. Als oefe- 
ning kunt u eens proberen om vanuit 
de inverter een flipflop of een teller 
aan te sturen. Of er kan een interface 
worden toegevoegd tussen het ana- 
loge en digitale deel, die een flipflop 
reset als de analoge spanning beneden 
een bepaalde waarde daalt. Of gebruik 
de uitgang van de inverter om een 
pulstrein van een stimulus-generator 
in of uit te schakelen. Zo'n schakeling 
kan worden toegepast om een LED te 
laten knipperen als de analoge span- 
ning een zekere drempel overschrijdt. 
ANTWOORDEN OP 
VRAGEN (3) 

Het filter dat de vorige maand ter 
sprake kwam, wordt eerst onderzocht 
met behulp van een AC-analyse, in 
het frequentiebereik van 100 Hz tot 1 
MHz. Deze toont een duidelijke piek 
bij 123 kHz. Nader onderzoek tussen 
100 en 150 kHz wijst uit dat 
f,=123,500 kHz. In hetzelfde plaatje 
kunnen we ontdekken dat de -3-dB- 
punten liggen op 120,960 kHz en 
126,127 kHz - een typisch smalband- 
filter dus. Een transiënt-analyse met 
de frequentie van VI ingesteld 
123,5 kHz laat zien dat de ampli 

van het signaal na circa 80 us op een 
stabiele waarde komt. Bij een in= 
gangssignaal van 0,1 V blijkt de uit- 
gangsspanning 0,21 V te bedragen, 
wat duidt op een versterkingsfactor 
van 2,1 maal. (960102-4) 


rs ru 
O4 ld 


SER 


* GRATIS 06-022 
Belgie; 0800 


geheugenoscilloscoop 


Deze wedstrijdinzending bestaat uit het QBASIC-pro- 
gramma AD.BAS dat een op de seriële interface aangeslo- 
ten schakeling met een 8-kanaals A/D-omzetter bestuurt, 
alsmede het gecompileerde programma ASZIEXE dat de 
meetwaarden zichtbaar maakt via een op de monitor weer- 
gegeven 8-kanaals geheugenoscilloscoop 
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Het _datalogger-programma 
AD.BAS is geschreven in 
OBASIC 4.5 en heeft tot taak 
om een A/D-omzetter van het 
type MAX186 via de sericle 
interface uit te lezen. Het pro 
gramma bevat subroutines voor 
het inlezen van de acht analoge 
ingangskanalen. De software 
set de ingangslijnen van de 
seriële interface en verzendt 
aldus de stuurbits voor de 
omzetter. Ook leest AD.BAS 
de vorige uitgangsdata van de 
A/D-omzetter uit. AD.BAS 
kan gemakkelijk naar andere 


77 
Bred 


8 vee 


19. 
az 


Von MAK Tae 


hogere programmeertalen wor- 
den vertaald, Verwijzingen naar 
de belangrijkste parameters zijn 
in het README-bestand te 
vinden 

AD levert het resultaat van de 
A/D-omzettang (VOUT®%) en 
een schaalfactor (UREAL). 
Beide waarden worden door 
het geheugenoscilloscoop-pro- 
gramma OSZLENXE weergege- 
ven. Uitgebreide aanwijzingen 
daaromtrent zijn te vinden in 
het bestand OSZITNT. Het 
programma OSZLEXE biedt 
vier pulldown-menus: FILE, 


LPT-test 


Dit programma is bedoeld voor het controleren van de 
functies op de parallelle interface van de computer en 
bewijst vooral goede diensten bij het ontwikkelen van 
nieuwe interface-units en bij reparatie- en service-werk- 
zaamheden. Het bestaat uit een EXE-, een INI- en twee 
DLL-files, die in een willekeurige directory kunnen worden 
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ingangskanalen 
schaalverdeling: 


max. fout 
voeding: 


OPTIONS, SETUP 
en GO. Daarin kan 
een van de poorten 
COMI.…4 worden 
gekozen, het meet- 


kanaal worden 
geselecteerd, de 
tijdbasis worden 
ingesteld, een 


meting worden 
gestart. opgeslagen of weer 
opgeroepen. Er staat een hele 
reeks Wweergave-optics ler 
beschikking. Daarnaast kunnen 
de meetkanalen gecalibreerd 
en van een offset voorzien wor- 
den. Bij OSZLEXE hoort een 
driver voor HPGL-2-compati- 
bele printers. 

Het meetprogramma 
OSZLEXE loopt op 1BM-com- 
patibele AF's met VGA-kaart 


Hardware 
Op de bijbehorende print (50 
x 54 mm, hier niet afgebeeld) 
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De parallelle interface is als 
in-en uitgang bruikbaar voor 
tal van periferie-units. Deze 
25-polige _sub-D-connector 
stelt in totaal drie poortregis- 
ters ter beschikking: het data 
register met de bits DO tot D7, 
het stuurregister CO tot C7, 
voor het aansturen van de 
aangesloten periferie, alsmede 
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resolutie A/D-omzetter: 
omzettingssnelheid:; 


Eerste nationale prijs Duitsland 
8-kanaals 
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Technische gegevens 


8 

0..…4Vof -2..+2V 

12 bit 

tot 5000 metingen/s 
(afhankelijk van de CPU-klok) 
1 LSB 

via seriële interface 


bevindt zich de [2-bit A/D- 
omzetter met ingebouwde &- 
kanaals multiplexer. De signa- 
len op de stuurlijnen van de 
RS232-computer-interface con- 
figureren de A/D-omzetter. 
Pen 4 fungeert als kloksignaal, 
terwijl via pen 7 de configura- 
tie-data (uni- of bipolair) wor- 
den verstuurd. Pen & is bestemd 
voor de overdracht van het laat- 
ste omzettingsresultaat naar de 
computer. De A/D-omzetter 
betrekt zijn voedingsspanning 
van de RS232-aansluiting. De 
ingangsstroom van de analoge 
ingangen is dermate klein dat 
de maximale fout die de bevei- 
ligingsweerstanden veroorzaken 
rond | LSB ligt. De hardware is 
verkrijgbaar bij de auteur. 
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het statusregister SU tot S7, 
voor de terugmelding van de 
aangesloten apparaten naar de 
computer. 

Normaliter wordt aan de prin- 
ter via de datalijnen het bitpa- 
troon voor het eerstvolgende 
ASCIH- of besturingskarakters 
toegevoerd. De geldigheid van 
de data en de overname ervan 
wordt door de computer 
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bekrachtigd via een puls op 
Strobe. Met de stuurlijnen 
Select en Autofeed wordt de 
printer medegedeeld dat hij 
bedrijfsklaar moet zijn. respec- 
tievelijk dat hij het papier door 
moet schuiven. De printer kan 
op zijn beurt via Busy melden 
dat hij nog niet klaar 1s met 
zijn werk en via Paper Empty 
dat er papier dient te worden 
bijgevuld. Error duidt uiteraard 
op een fout, terwijl IRO om 
een onderbreking van het prin- 
ten vraagt. 

Voor eigen toepassingen is de 
parallelle poort vrij te configu- 
reren, waarbij de statuslijnen 
uitsluitend als ingangen en de 
stuurlijnen als uitgangen 
gebruikt kunnen worden. De 
datalijnen zijn bij veel oudere 
computers alleen als uitgang te 
gebruiken. maar bij nieuwe 
machines kunnen ze ook bidi- 
rectioneel worden ingezet. LPT- 
test leest daarom niet alleen het 
status- maar ook het dataregis- 
ter terug, dat door de periferie- 
apparatuur kan worden gema- 
nipuleerd. De displav-indicatie 
van de actuele waarden van de 
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afzonderlijke poorten gebeurt 
met een Dof een |. Alle ingan- 
gen worden voortdurend inge- 
lezen en de waarde wordt op 
het scherm getoond. De uitgan- 
gen Kunnen naar wens worden 
omgeschakeld, De teruglees- 
snelheid is afhankelijk van het 
tvpe computer en bedraagt bij 
een _48b-processor met een 
kloktrequentie van 25 MHz 
ongeveer drie leeseveli per 
seconde. Deze uitleessnelheid is 
voor een hardwareetest meer 
dan voldoende. 

Als testschakeling kan cen 25- 


polige sub-D-connector funge- 
ren, waarop een willekeurige 
verbinding wordt gemaakt tus- 
sen een data- en statuslijn. 
Wordt bijvoorbeeld datalijn DO 
(pen 2) doorverbonden met sta- 
tuslijn S5 (pen 12). dan kan 
door het aanklikken van toets 
DO deze uitgang omgeschakeld 
worden. Dit niveau wordt dan 
doorgegeven naar de Paper 
Empty-ingang, pen 12 (SS). In 
het programma wordt de 
genoemde verbinding aangege- 
ven door een wijziging van de 
kleur en inhoud van de velden 


Dü en SS. Op soortgelijke wijze 
kunnen ook heel eenvoudig 
LED's en opto-couplers wor- 
den aangesloten. 

Voor het oproepen van een 
preset volstaat het kiezen van 
een van de toetsen A t/m H. 
Daarbij zijn voor LPTI tot 
LPT4 elk acht gescheiden pre- 
set-registers heschikbaar. Het 
opslaan van een instelling 
gebeurt met de toets “preset”, 
gevolgd door een van de toet- 
sen A.H. Is de instelling in de 
INI-file opgeslagen, dan wordt 
dit met een melding bevestigd. 
De keuze van de te testen poort 
LPTI..LPT4 gebeurt met de 
bovenste velden in het pro- 
grammavenster. De geacti- 
veerde poort wordt lichtgrijs 
weergegeven en _ verschijnt 
tevens in de kopregel. Het pro- 
gramma kan meer dan eens 
wordt opgeroepen. zodat er 
meerdere poorten tegelijk kun- 
nen worden getest. 
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SatBlaster lite 


Het doel van dit programma is om met behulp van een Sound- 
blaster-geluidskaart het uitgangssignaal van een weersatelliet- 
ontvanger om te zetten in een bruikbaar plaatje. Het pro- 
gramma is met succes gebruikt voor de weergave van zowel 
met zichtbaar licht als infrarood opgenomen satelliet-opnamen, 
afkomstig van de Amerikaanse TIROS-N-serie. Dit zijn satellie- 
ten die een polaire baan beschrijven en gebruik maken van het 
APT-formaat (automatic picture telemetry). De Russische satel- 
lieten worden op dit moment nog niet ondersteund. 
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Voor de ontvangst van de 
beelden werd gebruik gemaakt 
van een “Mapsat” VHE-satel- 
lietontvanger van de Engelse 
firma Maplin Electronics. Dit 
redelijk goedkope type is 
inmiddels helaas niet meer 
verkrijgbaar. maar er zijn 
genoeg andere geschikte ont- 
vangers op de markt. Het pro 
gramma is geschreven in Bor- 
land Turbo C V2 

Om het programma uit te pro- 
beren, dienen alle bestanden 
naar een directory op de harde 
schijf te worden gekopieerd Ga 
vervolgens in deze directorv 
staan en toets ’sb” in. Na de 
copvright-mededeling volgt er 
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gen menu met de volgende 
keuzes 
h Enter filename 
Bij het ingeven van de gewenste 
bestandsnaam wordt een even 
tuele extensie genegeerd De 
default-bestandsnaam is 
demot”. Wave-files mocten 
voorzien zijn van de toevoeging 
wav”. Toets “demo” in om de 
andere sat files op de schijt 
weer te geven 
2. Convert a file from wave tor 
mat. 
Hiermee wordt de opgegeven 
‚wav file ingelezen en omgezet 
in een _pixel-bitmap-bestand 
met dezelfde naam. nu echter 
met de toevoeging “sat”. Voor 
het maken van de wave-files 
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kan even bij de geluidskaart 
geleverde utility 
gebruikt (de auteur gebruikte 
Creative Wave Studio” — een 
Windaws-programma dat bij de 
Soundblaster-16 
verd). Het opname-formaat 
dient S-bits mono te zijn, met 
een _sample-frequentie van 
1410 Hz en zonder compres- 
sie. Dit is vooralsnog het enige 


worden 


werd gele 


formaat dat het programma 
herkent 

3, Display Sat File. 

Hiermee wordt het omgezette 
bitmap-bestand op het scherm 
Gekozen kan 
tussen 


weergegeven 
worden versies met 


zichtbaar en infrarood licht. In 
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het eerste geval moet een "V” 
(visible) en in het tweede geval 
een "T worden ingedrukt. Hel 
derheid en contrast van het 
beeld kunnen worden ingesteld 
om details zichtbaar te maken 
Door het indrukken van “B”, 
gevolgd door ven getal tussen 0 
en 256. kan het zwart-niveau 
(black) worden ingesteld. Op 
dezelfde manter valt met °G" 
het contrast (gamma) In te stel- 
len. Met het indrukken van "DD". 
gevolgd door een cijfer tussen 0 
en 3, kan de orientatie van het 
beeld worden veranderd. Het 
plaatje wordt dan opnieuw 
opgebouwd. Als u tevreden 


bent met het weergegeven 


beeld, kan het worden opgesla- 
gen door "Escape" in te druk- 
ken; er wordt dan gevraagd of u 
de veranderingen wilt bewaren. 
Hierdoor gaat er beslist geen 
informatie verloren; het plaatje 
wordt nu opgeslagen met daar- 
aan toegevoegd de informatie 
over de instellingen. 

4, Edit Sat file. 

Dit maakt het mogelijk om het 
plaatje "op te poetsen”. Als 
gevolg van ontvangstruis kan de 
synchronisatie van het beeld 
zodanig verslechteren dat som- 


gn" 


mige gedeelten van het plaatje 
niet in de pas lopen met de rest. 
Om dit feature te demonstreren 
is het bestand "demo2sat” op de 
schijf toegevoegd. Met de 
up/down-toetsen kan het beeld 
lijn voor lijn worden weergege- 
ven of gewist. Wanneer men 
een verschoven lijn tegenkomt, 
dan kan die naar links of rechts 
worden geschoven met de 
respectievelijke pijltoets, tot hij 
precies in lijn is met de rest van 
het beeld (vereist een scherpe 
blik!). Eropvolgende lijnen wor- 


den daarna een zelfde stuk ver- 
schoven. De plaatjes met zicht- 
baar licht en infrarood licht 
kunnen afzonderlijk worden 
gecorrigeerd; deze worden 
naast elkaar weergegeven en 
het is aan de gebruiker om te 
controleren of hij met de juiste 
bezig is. Onderscheid is moge- 
lijk omdat het infrarode beeld 
links smallere sync-balken heeft. 
Toets "I' in voor infrarood en 
“V" voor zichtbaar. Wijzigingen 
kunnen worden opgeslagen als 
beschreven bij 3). 


5. Display grey scale. 

Deze voorziening dient om de 
helderheid en het contrast van 
de monitor bij te regelen. 

6. Quit. 


Het maken van afdrukken is 
mogelijk door vóór het starten 
van Satblaster "GRAPHICS 
DESKJET” (of uw eigen prin- 
tertype natuurlijk) in te toetsen, 
en bij verschijning van het 
gewenste beeld de “print 
sereen”"-toets te drukken. 
(970005-3) 
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Logic Scanner 


Dit project betreft een vereenvoudigde vorm van een logic 
analyser met toebehoren, die met de buitenwereld commu- 
niceert via de parallelle printerpoort. De Logic Scanner is 
bestemd voor het testen en controleren van digitale scha- 
kelingen, digitale IC's en andere logica-componenten. Er 
kan mee worden nagegaan hoe een bepaald testobject 


A. Spartalis 

De enige benodigdheden voor 
de scanner zijn een IBM-com- 
patibele PC met DOS-versie 
5.0 of hoger en voorzien van 
een gewone parallelle poort, 
alsmede een interface-kaart. 
Het systeem bestaat uit twee 
onderdelen: een applicatie-pro- 
gramma en een interface-kaart. 
De applicatie bestaat op haar 
beurt uit drie elementen, name- 
lijk een programmeerbare 8-bit 
logic-generator, een kleine 5-bit 
logic-analyser (daardoor ook 
bruikbaar in combinatie met 
XT's en AT's), en een logische 


functiegenerator. 
Het programma wordt gestart 
door het ingeven van 


"LOGICSCN.EXE" vanaf de 
DOS prompt. De gebruiker 
kan zelf het adres kiezen van de 
parallelle poort waarmee de 
hardware is verbonden. Verder 
kan men een OUTFILE kiezen 
(het bestand dat de uitgang- 
spulsen bevat) met ofwel een 
oplopende reeks (0.255) of 
eentje met uitsluitend nullen. 

Het applicatie-menu biedt de 
volgende opties: Edit OUT- 
FILE, Record INFILE, Dis- 
play OUTFILE/INFILE, 


Logic Equation Generation, 
Quit, Increase/decrease (ver- 
groten/verkleinen) van de tijd 
tussen de uitgangspulsen, en 
OUTPUT PULSE DELAY: 


VER FOR BEW 


ERS WEVER E W 


xx ms (uitgangspulsen zijn de 
pulsen van de PC naar het 
testobject). 

De interface-kaart bezit vijf 
aansluitingen: Power Supply 
(KI, 5 V), Control Signals 
(K2: CLOCK/RESET), Input 
Signals (K3: S-bit), Output 
Signals (K4: 8-bit), alsmede 
Parallel Port (DB25 naar prin- 
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terpoort). De controlesignalen 
kunnen indien nodig gebruikt 
worden om het testobject aan 
te sturen en te initialiseren. 
CLOCK en /CLOCK zijn 
strobe-pulsen waarmee de 
OUTPUT-signalen kunnen 
worden veranderd. RSET en 
[RESET initialiseren het test- 
circuit aan het begin van het 
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programma of wanneer de PC 
opnieuw gestart wordt. 
De kabel tussen de parallelle 
poort en de interface-kaart mag 
niet langer zijn dan 2 meter, in 
het bijzonder indien er een 
snelle computer wordt gebruikt 
en de PULSE DELAY op 
minimum is ingesteld. 

(NUSA) 


2/97 


Slogan 


Met het programma “Slogan” kan een standaard PC wor- 
den gebruikt als een 8-bits logic analyser. Voor het inlezen 
van de ingangssignalen worden twee COM-poorten 
gebruikt. Het analyser-programma draait onder Windows 
en is voorzien van een bijzonder gebruikersvriendelijke 
bediening. De maximale bemonsteringsfrequentie is welis- 
waar niet zo hoog, maar voor relatief langzame signalen 
zoals mechanische besturingen en stappenmotoren kan 
Slogan goede diensten bewijzen. 


software: N. Koper 

De user-interface van dit pro- 
gramma is ontwikkeld met 
behulp van de RAD-tool 
Delphi 1.0. Het programma- 
deel dat verantwoordelijk is 
voor de sampling van de data, is 
in assembler geschreven. De 
databits worden gelezen uit de 
modem-registers van de geko- 
zen COM-poorten, waarna de 
juiste 4 bits eruit gefilterd wor- 
den. De data moeten daartoe 
worden aangeboden op de aan- 
sluitingen CTS, DSR, RI en 
CD, terwijl GND als gemeen- 
schappelijke massa wordt 
gebruikt. 

De standaard timer van de PC 
wordt tijdens de data-acquisi- 
tiefase geherprogrammeerd om 
een sample-snelheid van 1000 


samples/s te kunnen halen. 
Omdat de software sommige 
stukken hardware direct aan- 
stuurt, kunnen er conflicten 
ontstaan met andere soft- 
ware/hardware die dezelfde 
hardware probeert aan te stu- 
ren. Het is daarom aan te beve- 
len geen andere programma's 
naast de analyser te draaien 
onder Windows. 


Bediening 

De elektrische signalen op de 
gebruikte COM-porten moeten 
tussen + en -12 V liggen om de 
ingangen niet te beschadigen. 
Men kan de keuze van de 
gebruikte COM-poorten een- 
voudig opgeven in de user- 
interface. 

De trigger-bitpatronen worden 


rechts in het scherm ingevuld (0. 
l of X=don't care). Vervolgens 
moeten nog het sample-interval, 
het aantal post-trigger-samples 
en de maximale sample-tijd 
worden ingevoerd. Let er daar- 
bij op dat laatstgenoemde gro- 
ter moet zijn dan het product 
van sample-interval en het aan- 
tal post-trigger-samples. 

Na het drukken op de startknop 
worden de monsters genomen. 
Linksonder is een status-aan- 
duiding zichtbaar. Deze geeft 
aan: Init (na het starten), Busy 
(tijdens het wachten op het trig- 
gerpatroon en tijdens de samp- 
ling), Ready (bij een succesvol 
ingelezen datareeks) of No trig- 


ger (indien het triggerpatroon 
niet is opgetreden tijdens de 
ingestelde maximale sample- 
tijd, of wanneer er daarna 
onvoldoende tijd over was om 
het gewenste aantal post-trig- 
ger-samples te registreren. 

Het referentietijdstip (0 s) is na 
het inlezen het punt waarop het 
triggerpatroon voor de eerste 
keer werd gevonden. 

Met de pijl-knoppen onder het 
analyser-scherm kan men door 
de data scrollen. Door met de 
muis ergens in het analyser- 
scherm te klikken, verschijnt het 
desbetreffende tijdstip midden 


op het scherm. (970005-5) 


Microwave Tools 


Microwave Tools kan worden beschouwd als een gereed- 
schapset om de HF- en microgolf-ontwerper op verschil- 
lende vlakken behulpzaam te zijn bij zijn werk. De interac- 
tieve Smith-kaart maakt een visualisering van de impedan- 
tie-aanpassing door de gehele schakeling mogelijk. Het fil- 
terontwerp-venster is uitermate nuttig bij filterberekeningen 
en bij de praktische realisatie ervan. De resterende tools 
betreffen een synthese/analyse van microstrips en een cal- 


F Maingot 

De interactieve Smith-kaart 

Dit hulpmiddel tekent een 
Smith-kaart met de mogelijk- 
heid om zelf de impedantie-, 
admittantie- en reflectiecoëffi- 
ciënt-punten te plaatsen en het 
impedantieverloop vervolgens 
weer te geven op de kaart. 

= Plaatsen van punten: 


Elektuur 


culator voor complexe getallen. 


Dit gebeurt door de gewenste 
plaats op de kaart aan te klik- 
ken, of de desbetreffende waar- 
den met het toetsenbord in te 
geven. Daarna kunnen er ele- 
menten in serie of parallel wor- 
den toegevoegd, om de nieuwe 
waarde te visualiseren en te 
berekenen. Deze elementen 
kunnen pure reactanties zijn 
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(zoals condensatoren of spoe- 

len), transmissie-lijnen of open 

danwel gesloten strips. 

- Plaatsen van vaste en bere- 
kende elementen: 


u % 


De elementen worden geselec- 
teerd via het hoofdmenu, 
waarna een venster zichtbaar 
wordt om de gewenste parame- 
ters voor de vaste elementen in 


te geven. De gebruiker mag ook 
parameters invoeren waarvan 
het programma dan de moge- 
lijke waarden berekent voor een 
gegeven voorwaarde. Als er ver- 
schillende waarden mogelijk 
zijn, wordt de keuze geboden. 
De voorwaarde in kwestie kan 
bijvoorbeeld het snijpunt zijn 
met een constante reactantie of 
constante weerstandswaarde. 

= Speciale functies: 

De gebruiker kan op elk punt 
van de kaart inzoomen om de 
detaillering van een bepaald 
stuk van de kaart te vergroten; 
hij kan ook de schaal aanpas- 
sen. De karakteristieke impe- 
dantie van de kaart (Zo) is vast- 
gelegd op 50Q, maar deze 
waarde valt in het venster "Pre- 
ferences" naar wens aan te pas- 
sen. De admittantie-kaart kan al 
dan niet worden weergegeven 
door te klikken op de admittan- 


tie-knop of door deze te kiezen 
in het Preferences-venster. De 
cursor-positie wordt onder in 
het venster als een real-time- 
impedantie afgebeeld. Men kan 
ook nog de reflectie-coëfficiënt, 
admittantie en de equivalente 
componentwaarde als real-time- 
waarden weergeven. 


Automatische 


Er kunnen twee soorten impe- 
dantie-aanpasnetwerken wor- 
den berekend: met open en 
gesloten kortsluitstrip. 


Van een transistor of een 
andere actieve component kun- 
nen (in Touchstone-S2P-for- 
maat) de S-parameter-files wor- 
den geladen, teneinde de in-en 
uitgangsstabiliteitscurves en 
ruiscurves uit te plotten. De S- 


parameters kunnen door de 
gebruiker ook handmatig wor- 


den ingegeven en gewijzigd. 


Dit feature stelt u in staat om 
de orde en de parameters van 
een passief filter te bepalen, 
volgens gegeven specificaties 
ten aanzien van afsnijfrequen- 
tie, doorlaatband-rimpel, steil- 
heid, enzovoort. Er worden uit- 
sluitend Chebyshev- en Butter- 
worth-typen ondersteund. 


Microstrips ontwerpen 

Er is een speciaal "design-tool” 
aanwezig om uitgaande van de 
karakteristieke impedantie de 
fysieke parameters van een 
microstripline te helpen bereke- 
nen, of andersom. Er zijn twee 
modes mogelijk: synthese of 
ontwerp. Geef eerst de fysieke 
eigenschappen van het substraat 


in (diëlektrische constante, dikte 
van het metaal, etc.). Voer dan 
ofwel de impedantie in (en de 
vereiste fasedraaiing) ofwel de 
breedte (en lengte) en druk op 
de calculate-knop. 


“Complex Calculator” 

Dit is een handig hulpmiddeltje 
dat er uitziet als een zakreken- 
machine en complexe getallen 
kan hanteren. Het notatiesys- 
teem is hetzelfde als bij de cal- 
culators van HP. Dus als u 2 + 
3 wilt berekenen, dan geeft u in: 
(2) (enter) (3) (+). 

Om een complex getal in te 
geven, toetst u in: 

(x) (+) (of (—)) (y) 1) (enter). 
De calculator is in de praktijk 
heel handig, als er snel tussen- 
tijdse berekeningen moeten 
worden gemaakt om andere 
waarden in de Smith-kaart in te 
kunnen geven. (0005) 


PinPointer 


Dit programma vormt een bijzonder handig hulpmiddel 
voor het opzoeken van aansluitgegevens van elektronica- 
componenten. Bij elke component die men opzoekt in de 
database worden de behuizingsvorm, de functies van de 

verschillende aansluitpennen en eventueel ook nog een 


eventuele toelichting en applicatieschema getoond. Het 
leuke is dat men de database op een eenvoudige wijze zelf 


kan aanvullen met nieuwe gegevens. 


software: S. van Hulle 


Dit Windows-programma werd 
evenals “Slogan” geschreven in 
Borlands Delphi 1.0. ook hier 
gaat het om een eenvoudig te 
bedienen Windows-programma 
De auteur heeft PinPointer in 
eerste instantie geschreven voor 


het opzoeken van de aansluit- 
gegevens van PLCC- en DIL- 
behuizingen, maar met enige 
fantasie kan men er nog veel 
meer componentenvormen in 
onder brengen. 

Het bijzondere van dit pro- 
gramma is de intelligente opzet 


4 


voor de behuizingsvormen. 
Men hoeft bij een component 
alleen het type en het aantal 
pennen op te geven; het pro- 
gramma tekent daarna zelf de 
bijbehorende behuizingsvorm. 
Bij DIL-IC's wordt het aantal 
pennen gelijkmatig over beide 
zijden verdeeld, terwijl bij 
PLCC's een verdeling over de 
vier zijden van de behuizing 
wordt gemaakt (waarbij een 
door de auteur ontwikkeld 
algoritme voor de verdeling 
wordt gebruikt). 


Naast deze vorm (waarbij kan 
worden gekozen tussen boven- 
en onderaanzicht) wordt in een 
apart kader van elke pen een 
korte omschrijving gegeven. 
Ook kan een korte omschrijving 
van het IC worden opgevraagd. 
Een leuk extraatje is de moge- 
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lijkheid om bij een component 
een of meer applicatievoorbeel- 
den op te nemen. Dit zijn 
gewone bitmap-files, dus een- 
voudig aan te maken. Vanuit het 
programma kan men verder nog 
rechtstreeks Calculator en Note- 
pad van Windows oproepen. 
De opzet van de database is bij- 
zonder eenvoudig, Deze bestaat 
namelijk uit een tekstbestand 
waarin alle gegevens (behui- 
zingsvorm, aansluitgegevens, 
evt. schema) achter elkaar zijn 
vermeld. 


Het databestand is in de hui- 
dige vorm niet al te groot; er 
zijn slechts 5 componenten 
aanwezig. Door de eenvoudige 
opzet is het voor iedere elek- 
tronicus echter heel eenvoudig 
om het bestand uit te breiden. 
Misschien kunnen we alleen 


2/97 


hiervoor een nieuwe mini-wed- __ voor dit programma de interes- database? Wat dacht u bijvoor- 
strijd uitschrijven: Wie maakt _ santste en/of meest uitgebreide beeld van alle componenten die 


ontwerpen en 
analyseren van 
passieve filters 


Voor elektronici vormt het ontwerpen, dimensioneren en 
analyseren van filters vaak een zware klus; het is waar- 
schijnlijk een van de moeilijkste deelgebieden van de ana- 
loge elektronica. Dit programma biedt de elektronicus in 
zulke situaties de helpende hand. De computer doet daar- 
bij het noodzakelijke denk- en rekenwerk. 


software: A. Vouilloz 


Voor het ontwerpen van een fil- 
ter voor een bepaalde toepas- 
sing heeft de elektronicus vaak 
maar twee mogelijkheden: zich 
blauw rekenen om de filter- 
theorie om te zetten in een 
praktische realisatie, of gebruik 
maken van bestaande tabellen 
om aan de hand daarvan de 
componenten te bepalen. het 
eerste kost veel tijd (en erva- 
ring), het tweede is beperkt tot 
de bekende filtertypen zoals 
Butterworth, Chebyshev etc. 
Met behulp van een computer 
en een speciaal hiervoor 
geschreven programma kunt u 
zich veel werk besparen. 


Mogelijkheden 
Het hier voorgestelde pro- 
gramma doet twee dingen: het 


helpt bij de dimensionering en 
bij de analyse van passieve fil- 
ters. Het kan gebruikt worden 
voor het ontwerpen van een 
luidsprekerbox, maar ook voor 
het ontwerpen van een uit- 
gangsfilter van een HF-verster- 
ker. 

De volgende filtertypen kunnen 
door het programma ontwor- 
pen worden: 

- Bessel 

- Gauss 

- Chebyshev 

- inverse Chebyshev 

- Butterworth 

- Legendre 

- elliptisch 

Verder ís het nog mogelijk om 
een groepslooptijd-correctie te 
berekenen voor een bestaand 
filter en er kunnen nog drie 
typen faseverschuivende net- 
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een CD-ROM met daarop alle winnende software 
X meer dan 80 PC-programma’s (DOS of Windows) 


X o.a. PLC-cursus, LF- 


werken berekend worden. 

Het programma is in twee talen 
aanwezig: in het Engels (SYN- 
FILEXE) en in het Frans 
(CREERFIL.EXE). Men kiest 
na het starten van het pro- 
gramma eerst het type filter, 
daarna de gewenste band 
(hoogdoorlaat, laagdoorlaat 
etc.), de minimale helling enzo- 
voorts. De resultaten worden 
getoond in de vorm van drie 
karakteristieke polynomen. Na 
de berekening van de hierbij 
behorende polen wordt een 
praktische dimensionering 
getoond. 

Na de berekening kan men de 
karakteristiek van het filter in 
grafische vorm bekijken: de 
amplitude, het faseverloop, de 
groepslooptijd en het transiënt- 
gedrag. Al deze resultaten kun- 


nen in een file worden opgesla- 
gen of op een printer worden 
afgedrukt. 

Naast dit programma is er nog 
een tweede, genaamd ANAe 
FIL.EXE. Hiermee kan men 
een filter (of een vierpool) aná- 
lyseren dat met SYNFIL onte 
worpen is, 


Computer-eisen 

Voor het werken met het pro= 
gramma schrijft de auteur minie 
maal een computer met een 
486 voor (en een coprocessor 
voor bezitters van een 486SX). 
Praktisch alle videokaarten zijn 
bruikbaar, van CGA en Hereu- 
les tot VGA. Het programma 
draait onder DOS 3,1 of hoger, 
of in een DOS-venster onder 
Windows 95, 


(9700058) 


spectrum-analyser, 
Teletekst-decoder, fuzzy-simulatie-programma, 
PC-oscilloscoop 
X met source-codes van de meeste programma’s 


X met schema’s en print-layouts van bijbehorende 
hardware 


voor prijs en bestel-informatie, zie bestelkaart achterin 


Simpele frequentiemeter 
(HG '96) 

De traditie wil dat we bij ten- 
minste één schakeling in de half- 
geleidergids een paar steekjes 
laten vallen. In de versie van 
afgelopen jaar is, zo nu blijkt, die 
twijlelachtige eer te beurt geval- 
len aan schakeling nr. 63. In het 
schema van deze “simpele fre- 
quentiemeter" zijn nogal wat 
foutjes geslopen en Dhr. Koert 
Capel uit Goes was zo vriende- 
lijk ons daarop attent te maken 
Uiteraard zeggen wij hem daar- 
voor hartelijk dank 

Verreweg het belangrijkste 
manco was dat in het schema 
de verbinding is weggevallen 
tussen pen 15 van IC4 en pen 3 
van Kl. Voorts dient pen 5 van 
IC4 aan +5 V te liggen en pen 3 
aan GND. Pen 6 en pen 4 van 
IC4 zijn bovendien verwisseld 
Dan IC1 en IC2. Daarvan zijn de 
klok- en overtlow-lijnen verwis- 
seld. Een en ander is te verhel- 
pen door pen 11 van IC3d te 
verbinden met pen 12 van IC2 in 
plaats van pen 12 van IC1. Aan- 
sluitend wordt dan pen 14 van 
IC2 verbonden met pen 12 van 
IC1. Pen 14 van IC1 blijft nu 
open. Verder is het beter om 
tussen de pennen 3 en 4 van IC1 
een extra condensator van 1 nF 
toe te voegen en de verbinding 
tussen de pennen 4 van IC] en 
IC2 te verbreken 

Tenslotte dient bij gebruik van 
common-cathode-displays pen 
6 van IC5 en IC6 niet aan +5 V 
te worden gelegd maar aan 
GND, anders verschijnen de cij- 
fers geinverteerd op het display. 


Aangezien de wijzigingen al met 
al tamelijk veelomvattend zijn 
drukken we hierbij het schema 
van de frequentiemeter nog- 
maals af, nu echter in (hopelijk!) 
foutloze vorm. Het exemplaar 
van Koert Capel werkte na deze 
modificaties in elk geval onbe- 
rispelijk! 
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Alleen vragen of opmerkingen die voor meerdere lezers interessant zijn en die betrekking hebben op 
Elektuur-publicaties niet ouder dan 2 jaar, komen voor beantwoording in aanmerking. Gezien de hoeveel- 
heid kunnen helaas niet alle brieven beantwoord worden en kan níet ingegaan worden op persoonlijke wen- 
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Teslameter 

Enkele lezers vroegen zich af 
waar figuur 4 in het artikel over 
de Teslameter in het januarinum- 
mer gebleven is. Die is namelijk 
nergens te vinden! Helaas is die 
figuur 4 uit plaatsgebrek wegge- 
vallen, maar in het artikel is wel 
de verwijzing blijven staan. Nu 
betrof deze figuur slechts een 
foto van de opgebouwde print en 
aangezien het proefmodel was 
ondergebracht in een doorzich- 
tig kastje. is op de omslagfoto 
van het januarinummer in feite 
dezelfde informatie te vinden 
Voor alle duidelijkheid vermelden 
we nog even dat de twee stroken 
prntmateriaal aan het uiteinde 
van de print er van af moeten 
worden gezaagd en door middel 
van vier printpennen met elkaar 
worden verbonden. Spoel Ll 
wordt dan op de in het artikel 
beschreven manier over die print- 
pennen heen gewikkeld 


PD 


Nieuwe Item-tracer 

Veel lezers bestoken ons met 
vragen wanneer een bepaalde 
schakeling Is gepubliceerd. Heeft 
u al eens een vleermuisdetector 
gehad? Wanneer heeft er een 
100-watter in Elektuur gestaan? 
Dat kunt u gemakkelijk zelf 
opzoeken als U gebruik maakt 
van de Item Tracer. Als alles loopt 
zoals het moet lopen, dan zal de 


nieuwe “ltem-tracer '85-'96* van 
Elektuur in de loop van februari 
verschijnen. Dit Windows-pro- 
gramma bevat een elektronische 
inhoudsopgave van alle Elektuurs 
die van 1985 tot en met 1996 
zijn verschenen. De prijs is vast- 
gesteld op f 29,50 (Bfrs. 541), 
abonnees betalen slechts f 25,- 
(Bfrs. 459). Het bestelnummer 
is 966005-1 
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DATAKAART 02/97 
Add. _Bit7 Bit6 Bt5 Bit4 Bt3 Bit2 Bt1 BitO Register Function/Comment 
S1028 _TCLA | [SCP [SCPOJRCKBJSCR2 SCRI/SCRO) BAUD E(SCP*SCR) = 1öf SCI LINK 


Te jeieif TeFaZeletheidehde1dk wm mat order 
s1o2c | RST 1 | M__[ WAKE | SCCRI 

STH BIT 8 BITS METHOD } Configuration 
s1o2D | TE | TCE RIE | WWE | TE | RE [RWU[ SBK | SCCR2 

INTERRUPT ENABED (Ft SCI ONOFF SLEEP SEND BAEAK 
S102E TDRE | TC RORF IDLE OR SCSR Hags 
EMPTY MPETE RECENED MOUTEN OEREN NOSE 
stoer [Bi7] —  — | |  — [Biü] SCOR Data (Read ROR. wrte TOR) 
$1030 _CCF SCANT MUTT CD JCC _ CB j CA | ADCTL SCAN=1 cootnuous conversan: MULT =D 
TE EE . e, WET CRANE: NONBER covert 1 channel MIAT= 1 cnaver! 4 chan 
pets int group selected ty CC-CA 
s1031 | Bt7  — — — — — — | Bäû | ADRI 4 _pertorm ADPU before ADCL 
$1032 | Bl7 — =. nn == — — | BO ' ADR2 Resufts of 4 successive conversions 
$1033 | Bi7 | — | — | — | — | — _ — | B&O! Ann3 : 

5 „) ADPU (power up; ma ‘1 at S1039 
rl EK NE EN EN EN EEEN (ED zm CSEL=t at 51039 fl Ec 750 hH2 
$1035 Ï [ iPTCONIBPRT3TBPRT2 BPRTIJBPRIO) BPROT _Protecnon agamst unwanted EEPROM mods 

- CONIG 26 12% RE: EEPROM repsters protected 
BPRT vaes 
| S106 | ‚5 po | 4 or | delay , check 32 bytes — from BOOO-B61F 
Weoogh | nor! osc | RO after | Ck< | — — | 840 | Reserved 6 bytes — hom B620-B6SF 
1038 state « stop 200kHz 128 Dytes = kom 8560 10 56DF 
En En e Se I88 Dytes — hom BEG 1e BEF 
$1039 ADPU' CSEL ' IROE  DiY ' CME CR1 _ CRO ‚ OPTION 
cor PERIOD 2'onf1 41564 
$103A _Bi7 | — | — | — | — | —  — TBEÛ ] COPRST Cat watchdog (COP): wate $55 men SAA 
Se Erase Optons Generalty des- 
Programmang EPROM 00a ales others De T=erase. O=program or read EEPROM 
Protect Í A t 16 buis na € 
tec o ' en when al C m- t=program or erase EEPAOM Protected 
TEST 0 1 oyte 
5 111 ye ‘ Be- 1 =programmmg voflage 12 5 V Protected 
 emmnttanen 


BOUT ADM 
81030 _RAM3  RAM2|RAM1 RAMOT REG3T REG2 REG! | REGO INIT 


MODES VISIBILITY 


$103B ODO | EVEN ELAT BVTE 7 ROW TERASE EELAT EEPGM PPROG 


S103E TILOP TOCCR CBYP | DISR | FCM _FCOPTCON) TEST 
WDOG 
| S103F TNOSEC JROCOP ROMON EEON _CONFIG 
| 
| == rermariynote = Aterton ® = gar in wrec-OR mode 
% 


Controis EEPROMEPROM programming 


tst omterrupt Served # requested smmultaneous 


ly Special Funcvons Protected 


Mernory plan, modulo 4k, tor regssters and 


RAM Protected 


Base configuranon Reading RAM Werting 


EEPROM 


MC68HC11A1/E 


Microcontrollers 


Fabrikant 

MOTOROLA @) MOTOROLA 
Motorola Semiconductor 

PO Box 20912, Phoenix AZ 85036-9938. USA 
Internetadres: www.mcu.motsps.com/lit/fam 11.htm 
In Nederland: EBV Elektronik, Planetenbaan 2, 3606 
AK Maarssenbroek. tel: 03465-62353. fax: 03465- 
64277. Sonetech B.V, Gulberg 33. 5674 TE Nuenen 
tel: 040-2835835, fax: 040-2833425 
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Overzicht van registers en controle-bits ĳ 
De high-density CMOC (HCMOS) microcontroller-unit | 
MC68HCA11 is voorzien van zeer verfijnde on-chip per- 
fene-mogelijkheden De high-speed en low-power MCU | 
heeft een nominale bus-snelheid van 2 MHz en het 
volledig statische ontwerp maakt het werken met fre- 
quenties tot DC mogelijk. Raadpleeg voor gedetailleerdere 
informatie de handboeken “Advance Information Manual. 
HCMOS Single-chip Microcontroller (MC68HC 1 1A8/D). 
M68HC1 1 HCMOS Single-chip Microcontroller Program- | 
mers Reference Manual (MC68HC11PM/AD), of neem | 
contact op met uw Motorola-distnbuteur | 


Adár. Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 BitoO Register Function/Comment | 
$1000  B17 = == == ze — — BaO PORTA Port A data. Asention DORA7 (and DORA3 on 
. - n > Eli at S1025 sats direction 
$1001 _ EE Reserved 
$1002 STAF STAT JCWOMY HROS j_ON PLS 7 EGA INVE pioc PORT £ LO Protocol (alsa garty lor B) 
STR-AINT FLAG&ENABE © IROUT PULSE 4; f INVERTSTR8 HNOS=0 simple strobe mode (STRA) » 
u PORTCL. and output with pulse (STRE; Port 
$1003 87 — — —_ | _— — — … Bit0 PORTC EN 
S1004 8t7  — — — == = — {Bit PORTB HNDS= 1 & OIN=G full handshaking: Port C 
s input 
$1005 Bf7 — | — — — — — _ Bitû PORTCL HNDS  OIN= 1 tul handshakng. Pars C is 
output 
S1006 Reserved _ porrcL (atches port C data on achve edge 
S1007 817 er e= zr in == == Bit 0 DORC at STRA Reads clear STAF 
ston [BS] WSE! — _Bt0 poRTD 
1009 - L Jät5 Ï EE Ì — | _ Ï BO DORD Ott. D = put 
S100A 817 me EE KE == — _ Bt PORTE Pins share tuncnons with ADC system 
$1008 © FOCT « FOC2 7 FOC3 J FOC4  FOC5 7 CFORC Winte 15 10 lorce compares. Bits 2-0 not used 
$100C OCTM7 OCTM5TOCTMSTOC 1M4 OC 1M3 OC1M Set nes 19 enable OC! to control Port A bits Q 
Í 
$100D 'OC1Dr OCTDE TOC 1057 0C1D4 OC1DI 0C1D Values 10 sand to corresponding pott A pens on 
miecesstul OC comnares 
SI00E BIS — = — — | — | Bit8 TENT 15-bit coumter. GENERAL TIMEBASE OF 
S100F 7 — | — EE EEN ET — | Bit 0 6EHCI1 (free-runneng) 
= remarks, note = Aftenbon ® — poet in wited-OR mode 
_ nf 
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Addr. Bit7 816 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 BitO Register Function/Comment Register Full name MC68HC11 68-pin PLCC pin functions 
$1010 Bn15 [ [ Bet 8 | TICH These regssters contain the tmebase state ADCTL A/D Control Register 


stent BET + + ; Í FEED | paaACA er since the last achve edge of the relevant ADR(n) _ A/D Resutt Register (n) ZO OO O® © © 
S1o12 (Bis [ | = Ld. | TIC2 Eds zate TETE ld BAUD SCI Baud Rate Register OIO, OIO) ® © OIO) 


$1013 í Ì … PAI/IC2 BPROT _EEPROM Block Protect Register 
s1014 el Frens Terpen CFORC Compare Force Register 
S$1015 7 | Ï II il ES BitÛ ‚ PADICI TCX not affected by reset CONFIG COP ROM. and EEPROM Enables 
COPRST Arm/Reset COP Timer Ciruit 
S1016 &£ [== - But 8 « TOC1 These registers contaa he hmebase state at DORC Data Direction for Port G HC11 socket 
$1017 | Î hal Ï BRO | sovwteen Which an event should take place (output and/or DDRD Data Direction for Port D 
pn ì , p - raare amiina HPRIO __ Highest Priorrty 1-Bit Int. and OIO) 
- it 
$1019 iii Rn omme meae war Bia OOOOOOOO®D 
7 and I/O mapping Reg 
SIIA BIS, Í [| L_— 88 TOC event type stored in TCLT! 151020 0C1D OC1 Action Data Register @ ® ©) © ©) ©, ©_| 
vn EEEN 7 _ ps and All TOC register pars reset to 15 (SFFFF) OCIM _OC1 Action Mask Register adi 
S101C (Bit 15 TE T_— T&t& T0C4 Neen, d OPTION _ System Configuration Options 
$101D ‚Bur | | Lel | | BO pas PACNT _ Pulse Accum. Count Register 
SIOE {Bit 15” memmen - Et 3 1405 PD ht deine han reen et PACTL Pulse Accum. Control Register 
SIOF Bt7 Í | f ATEN | Bit (ee Pag son, not on A version. Bits reset 10 15 PIOC Parallel 1/0 Control Register 
PORTA VO Port A 


es PORTB Output Port B 
1 OM? 0L2 M3 3 4 4 M Behaviour of outputs aftet comparsons 
$1020 | [OM3 7 OC3 [OMA OL4 [OMS 7 Ot5 | terr vermenging perdre PORTC VO Port C 


n en 8 PORTCL Alternate Latched Port C 
$1021 EDG4B/EDG4AJEDG1B EDGIAJEDGZBTEDGAATEDG3BTEDG3Á| TCTL2 _ inpur-capture sggerng optons sane t PORTD VO Port D 


* 


or* „in that order PORTE _ Input Port £ 
S1022 OCH | OCA ' OC | OCAT T 14051 7 ICI Í iCal | IC31 TMSK1 _Companson-controled interrupt processing PPROG EEPROM Prog Control Reg 


$1023 TOCIFTOC2FT OOI | OCÁF | 105F ° ICIF T ICH T ICH ypugy  Correspondng Hags, wnte 1’ to clear SCCR(n}) SCI Control Register (n) 
SCSR SCI Status Register 
$1024 | TOI _ ATi [PAOVT PA PRI | PRO TMSK2 _ Other Tiener Interrupts SPCR SPI Controt Register 
End free-run Eri OVERFL MCREMENTEO Tomebase prescaler (ICHTI E1,/4 2/16 nn that order Prescaler protected SPDR SPI Data Register 
TOF RTF 7 VET F T T Flag cleared by writing a 1 
Seas. LTO TUE JEM EN Lienne SPSR SPI Status Register 


$1026 /DORA7T PAEN TPAMOU PEDGETDDRA3T 14/05 { RIR1 7 RTRO PACTL  14C5 and DORA3 not avatabie on HCI IA! TONT __Timer Countêr Register 
am, Me à Et 170 Prescaler Petiog 213, 214 215, 216 in that order Ow protected TCTL(n) _ Timer Contral Register (n) 
$1o27 \Bt7 | — zi — — | — BO |PaCNtT PAT - vlies veg the onty Event TEST1 Factory TEST Contro! Register 
Counter m HCI! PACHT * PAT or £/5 
z mee ! ENEN ° 5 TFLG(n) _ Timer interrupt Flag (n) 
sto2e | SPE | SPE _DWOM]MSTR|CPOL | CPHAJ SPAT” SPROJSPCR  Forsenatormatcomgorenis _ SPLLNK 71405 _ Output Compare 5 Register 
link ann WE eni wd sage Input Capture 4 Register 
n en : SP 15 DORD sensitve " k 
SPIF 7 WCOL MODF P 
81029 COSO WOE eden TIC(n) __Input Capture (n} Register 
TOC(n) Output Compare (n) Register 
TMSK(n) Timer interrupt Mask (n) 
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Wie weet het antwoord? 


Kennis 
voor het 
oprapen 


Met een bijdrage van J. McDonald (USA) 


Technici en weten- 
schappers waar ook ter 
wereld hebben altijd 
grote moeite met het 
vinden van de juiste 
achtergrondinformatie 
bij hun vakgebied. 
Vandaar dat onderlinge 
communicatie een grote 
rol speelt bij het zoeken 
naar oplossingen. Ook 
nu weer blijkt de digitale 
snelweg ruime moge- 
lijkheden te bieden om 
de eigen kennis aan te 
vullen met informatie 
die anderen al eens op 
papier hebben gezet. 
De bekende FAQ's, de 
zogenaamde Frequently 
Asked Questions, die 
op het Internet circule- 
ren, kunnen het passen- 
de antwoord op een 
brandende vraag 
geven. Het enige pro- 
bleem dat nu nog moet 
worden opgelost, is het 
vinden van de juiste lijs- 
ten. In dit artikel geven 
we een paar tips die het 
zoeken aanzienlijk kun- 
nen vereenvoudigen. 
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FAQ is een fenomeen dat overal op het 
Internet opduikt. Zoals de naam al 
doet vermoeden, bevatten bestanden 
met FAQ's lijsten met veel of regelma- 
tig gestelde vragen die binnen een 
nieuwsgroep opduiken. Van deze 
nieuws- of discussiegroepen bestaan er 
vele duizenden. Ze worden dagelijks 
door miljoenen Internet-gebruikers ge- 
raadpleegd. De discussies kunnen be- 
trekking hebben op bijvoorbeeld een 
wetenschappelijk onderzoek, het ge- 
bruik van een computer of achter- 
grond-informatie bij een vakgebied. 
Het ligt voor de hand dat op deze vra- 
gen door andere Internet-gebruikers al 
de juiste antwoorden zijn gegeven. 
Deze vragenlijsten zijn in bijna elke 
nieuwsgroep (newsgroup ot usenet) te 
vinden. De beheerder (moderator) van 
zo'n groep verzamelt veelgestelde vra- 
gen en verpakt ze in een bestand dat 
door iedereen die op een nieuwsgroep 
geabonneerd is, kan worden opge- 
vraagd. De lijsten blijven daar voor 
lange tijd beschikbaar, zodat de infor- 
matie ook voor incidentele bezoekers 
toegankelijk is. De oor- 
spronkelijke artikelen die 
het bronmateriaal voor deze > 


En LO Von Ge Ppenme Het 


Ven Nabe Meme Semen Peta, Pre Tart Ma 


zoektocht is kort: Activeer bij de Info- 
seek-zoekmachine _(http://guide.info- 
seek.com/) de optie Web FAQ en kies het 
juiste trefwoord, in dit geval Motorola 
of 68000 (een algemene vraag op het 
gebied van elektronica kan worden ge- 
vonden door het trefwoord electronics 
te gebruiken.) Binnen enkele seconden 
rollen de locaties waar de gewenste do- 
cumenten te vinden zijn over het 
beeldscherm. 

Een verdere verfijning van de zoekop- 
drachten is mogelijk door in plaats van 
bijvoorbeeld het trefwoord “electronics” 
de nadere aanduiding sci/electronics te 
gebruiken. Nu wordt alleen gezocht 
binnen nieuwsgroepen die vallen 
onder de genoemde categorie, in dit 
geval de wetenschappelijke aspecten 
van elektronica. 

Een alternatieve zoekmachine die goed 
voor dit klusje kan worden ingezet, is 
te vinden bij de Oxford University en 
wel op web-adres 
http//wwwlib.ox.ac.uk/search/search 
fags.html. Ook CERA Research doet een 
duit in het zakje en publiceert een 
hoofdlijst met FAQ's. Deze is te vinden 
op de locatie http://www.cera2.com, De 
nadruk bij dit instituut ligt op het ge- 
bied van electronica, precies wat we 
zoeken! (975013-1 
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vragenlijsten vormden, zijn 


tbe [« 


vaak maar kort beschikbaar 
en mogelijk al lang weer 
verdwenen. Zonder al te 
veel bladeren kan met be- 
hulp van de FAQ-overzich- 
ten vaak al snel tot de kern _ | 
van het onderwerp worden _ | 
doorgedrongen. Ook voor 
elektronici zijn veel interes- 
sante bestanden op het net 

te vinden. 


WAAR BENT U? 


Nu we weten dat het Inter- Ama 


net mogelijk een oplossing, 
voor bepaalde vragen in 
huis heeft, blijft nog een 


Me Pen Her & 
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probleem bestaan: Waar En 
zijn de lijsten te vinden? 
Roep bij de zoektocht naar 
specifieke FAQ's altijd de 
hulp in van bekende zoek- 
machines, Ze zijn speciaal 
voor deze klus ontwikkeld 
en bevatten steeds de laat- 
ste informatie. Stel bijvoor- 
beeld dat u als gebruiker op 
zoek bent naar iets over 
Motorola's 68000-processor. 
Grote kans dat in de FAQ's 
over deze processor het ant- 
woord al te vinden is. De 
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De een werkt graag 
met een MCS51-pro- 
cessor, de andere ge- 
bruiker kiest voor Mo- 
torola's 68HC11. 
Laatstgenoemde be- 
hoort tot een van de 
populairste proces- 
sorfamilies. De 
68HC1 1-emulator uit 
dit artikel is een han- 
dig hulpmiddel bij het 
ontwikkelen van soft- 
ware voor dit type 
processor en kan 
zowel door de begin- 
nende gebruiker als 
de doorgewinterde 
professional worden 
ingezet. 


Ontwerp: J. Gonzalez (F) 


6$HC11- 
emulator 


Belangrijkste eigenschappen 68HC11-emulatar 


Emulator-RAM 
Klokfrequentie 
Adaptervoetje 


Seriële interface: 


32 Kbyte 
aanpasbaar met verwisselbaar kristal 
éen exemplaar via steekverbindingen 

een exemplaar via bandkabel 


één standaard RS232, maximaal 38,4 Kbit/s 


éen galvanisch gescheiden interface (via opto-coupler), maximaal 19K2 bits/s 


Aansluiting voor externe voeding 
Reset-knop 


Speciale functies 
Emulator gebruikt kristal target-systeem niet 
Geen debugger bij Watchdog-sturing 
SCI wordt door emulator gebruikt 
SWI gereserveerd voor emulator 
XIRQ gewoonlijk ook voor emulator gereserveerd 


De zegetocht van de 68HCII begon 
met enig, toeval in Frankrijk. Enkele 
jaren geleden introduceerde in dit 
land een station voor betaaltelevisie 
een decoder die gebruik maakte van 
deze processor. Kort daarna doken 
overal gepirateerde versies van deze 
decoder op. Hierin zat een 68HCIHI die 
voor de decodering en besturing 
zorgde. De decoders zijn inmiddels 
verdwenen, maar sinds die tijd is de 
68HCII een populaire processor 

Een software-ontwikkelaar die met de 
68HCII aan de slag, gaat, heeft profes- 
sionele hulpmiddelen nodig, om een 
programma snel en efficient te ont 

wikkelen. Een belangrijk middel daar- 
bij is een emulator. Zo'n systeem ge- 
draagt zich, zij het met enige beper 

kingen zoals bijvoorbeeld het 
ontbreken van een geprogrammeerde 
ROM, als een processor. Omdat de 
emulator via geen PC werkt, is het snel 
testen van nieuwe versies van de soft- 


ware probleemloos mogelijk 

De 68HCT l-emulator vervult twee be- 
langrijke functies: hij werkt namelijk 
als emulator in single-chip-mode en 
wordt als vervanger van de processor 
in de applicatie gebruikt. Verder 1s de 
emulator ook inzetbaar als een ont- 
wikkelprintje dat qua functionaliteit 
vergelijkbaar is met een controller met 
32 Kbvte aan werkgeheugen. In deze 
mode wordt de te testen schakeling op 
een /O-interface aangesloten 

Het geheugenbereik van de interne 
PROM van de 68HC711E9 kan ook aan 
een extern RAM-geheugen toegewezen 
worden. De HCI is dan in staat de 
data uit het juiste geheugen op te halen 
De emulator is voorzien van twee, qua 
indeling, identieke adapteraansluitin 
gen, Eén aansluiting, is voor een di 
recte verbinding gereserveerd, de an- 
dere wordt gebruikt om via een band- 
kabel verbinding te maken met een 
target-svsteem 
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In stugleechip-mode kan de emulator op nare mij 


twee verschillende manieren worden 
gebruikt: 
a) de emulator is met de adapter ver- 
bonden. 
De complete opstelling, bestaat uit 
twee printen (drie indien het target- 
systeem wordt meegeteld) die in een 
sandwich-vorm op elkaar worden ge- 
monteerd. De emulatorprint wordt 
hierbij op een adapterprint geprikt, 
waarna de hele combinatie op het tar- 
get-systeem wordt gezet. De pen-aan- 
sluitingen van de 68HCII op het tar- 
get-systeem wordt 1:1 door de emula- 
tor overgenomen. 
b) Emulator met aansluiting voor 
vlakbandkabel 
Op de twee dubbele 13-polige headers 
kan een steker voor vlakbandkabel 
worden aangesloten. Aan de andere 
zijde is de kabel dan met een adap- 
terprint verbonden. 
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MARGINAAL: 

DE ELEKTRONICA 

De schakeling, uit figuur 1 maakt dui- 
delijk dat het systeem uit een aantal 
delen bestaat. Centraal zit de eigenlijke 
emulator die opgebouwd is met 
ICLIC4 en wat aanvullende compo- 
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68HC11, technische specificaties 


X M68HC11 CPU 

X 512 bytes EEPROM 

X geen ROM 

X 256 bytes RAM 

X 16-bits timer 

X realtime interrupt-circuit 

X 8-kanaals 8-bits A/D-omzetter 

X seriële communicatie-interface (SCI) 

X multifunctionele l/O-interface met 15 bidi- 
rectionele I/O-pennen, 12 uitgangen en 11 


ingangen 


nenten. Hierbij is uitgegaan van de 
opzet van Motorola's kleine emulator 
die opgebouwd is met een OSHCII, 
een 68HC24 en wat geheugen. De 
68HCIl-emulator werkt in Testmode 
(conform de aanbeveling van Moto- 
rola) of in de uitgebreide mode (Ex- 
panded-MUIX-mode). Bij de tweede optie 
gaan de poorten B en C voor hun oor- 
spronkelijke toepassing verloren. 

Na het demultiplexen door IC2, een 
74HCT573, vormen 24 lijnen de klas- 
sieke microprocessorbus met 16 adres- 
en 8 data-lijnen. De microprocessorbus 
blijft beperkt tot de print van de 
6BHCI l-emulator. Alleen de poorten 
met de single-chip-functie hebben con- 
tact met de adapterconnector. 

De bus staat het toe dat emulator-RAM 
met een omvang van maximaal 32 
Kbyte (adres 58000. SFFFF) wordt ge- 
bruikt, De verloren poorten Ben C (in 
de Expanded-MUX-mode) worden 
dankzij een 68HC24 (IC4) weer te- 
voorschijn getoverd. 

De emulator maakt gebruik van een 
goedkope HCI I-versie, bijvoorbeeld de 
GBHCIHIAI. Deze variant wordt door 
verschillende fabrikanten aangeboden. 
Nog beter is het gebruik van een 
6SHCHEL Deze Toshiba-variant heeft 
enkele belangrijke voordelen in de zo- 
genaamde bootstrap-mode. In deze 
mode kan, ondanks de aanwezigheid 
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van extern geheugen, worden gestart 
indien de jumpers op K3 zijn geplaatst. 
Een pull-up-weerstand krikt de TxD- 
lijn op, omdat in bootstrap-mode poort 
D in de open-drain-mode wordt gezet. 
Vervolgens schakelt de utility Talker de 
emulator in de testmode en wordt toe- 
gang geven tot het RAM-geheugen. 
Dit heeft consequenties voor de om- 
vang van het vrije geheugenbereik 
omdat de emulator zich nu in single- 
chip-mode bevindt. De taak van het 
emulator-geheugen (dat het gewoon- 
lijk voor het ROM-geheugen gereser- 
veerde geheugenbereik benut) is het 
bieden van de mogelijkheid om ver- 
schillende versies van de software snel 
te laden. Ook uitgebreide debugger- 
functies zoals single-step-stepping, 
ISR-stepping, no-branch-stepping en 
break-point worden op deze wijze mo- 
gelijk gemaakt. Dit alles uiteraard in 
combinatie met de gewenste applica- 
tie en de in- en uitgangen van het tar- 
get-systeem. 

De voeding van de emulator komt 
voor rekening, van het target-systeem, 
terwijl emulator en PC galvanisch van 
elkaar gescheiden zijn. Diegene die als 
eens met een simulator voor de 
68HCII gewerkt heeft, kent de kracht 
van al deze opties. 

De 68HC24 is niet volledig, uitgedeco- 
deerd. Na adreslijn AD7 wordt direct 
ADL2 gebruikt, de lijnen AS tot en met 
All zijn open gelaten omdat zij voor 
het decoderen overbodig, zijn. De ei- 
genlijke poorten Ben C die door de 
68HC24 alsnog toegankelijk worden 
gemaakt zijn redundant (spiegel 
adressen). Deze adressen worden bij 
de single-chip-68HC11 niet gebruikt 
en zijn dus irrelevant. 


DE VOEDING 

De 68HC11 gebruikt een stroom van 
circa 20 mA en neemt deze op via de 
HCI l-adapter. In de meeste gevallen 
is daarom geen aparte voeding (via 
bus IPI) nodig. De TL7705 is een 
spanningsbewaker van Texas Instru- 
ments die speciaal ontwikkeld is om 
gebruikt te worden in combinatie met 
een reset-schakeling voor micropro- 
cessoren. De TL7705 bekijkt de voe- 
dingsspanning met behulp van een 
speciale sense-ingang, en herkent plot- 
selinge veranderingen. Duikt de voe- 
dingsspanning onder 3,6V, dan wekt 
het IC een puls op waarmee de reset 
en reset-ingang worden geactiveerd. 
In deze schakeling wordt alleen de ac- 
tief lage uitgang (reset) gebruikt. 


RANDAPPARATUUR 

De seriele interface maakt communi- 
catie tussen de emulator en de PC mo- 
gelijk. Hierdoor kunnen programma's 
uitgewisseld worden. De interface is 
opgebouwd met de bekende MAX232 
(1C6). Deze converter zet de TxD- en 
RxD-signalen met het juiste niveau op 
de 9-polige sub-D-aansluiting. De 
kabel naar de PC dient een gewone 
El-doorverbinding, te realiseren. Een 
nulmodemkabel, met kruisingen tus- 
sen de TxD- en de RxD-verbinding, 
wordt dus niet gebruikt. Een simpel 
stukje vlakbandkabel en twee pers- 
connectoren zijn voldoende. Beschikt 
de computer over een 25-polige aan- 
sluiting, dan dient een speciale adap- 
ter gebruikt te worden. Soms kan het 
nodig, zijn (bijvoorbeeld als de seriële 
poort voor de muis wordt gebruikt) 
een extra I/O-kaart toe te voegen. 


6SHCIHL En 68HC24 
De sleutelcomponenten in de emula- 
tor zijn zonder meer de 68HCII en de 
OSHC24. Helaas is er te weinig ruimte 
beschikbaar om uitvoerig op de pro- 
grammering van deze chips in te gaan, 
desondanks willen we er toch enige 
aandacht aan schenken. Een belangrijk 
hulpmiddel bij het programmeren van 
deze chips is zonder meer de datakaart 
elders in deze uitgave. Hierop zijn de 
register-arrav’s van de 68HCII en de 
pen-lavout van de processor te vinden. 
Onmisbaar blijft natuurlijk de uitvoe- 
rige informatie die Motorola over deze 
componenten kan verstrekken. 

De 68HC 1 wordt in vele uitvoeringen 
geleverd. Twee van de voor ons inte- 
ressante _ uitvoeringen zijn de 
OSHCIHIAL en de 6SHCIIEL. Figuur 2 
toont de opzet van de 6SHCT IAS, een 
variant die nagenoeg, identiek is aan de 
OSHCIHIAL. De 6SHCIIAI kent twee 
modes, de siugle-chip-mode waarbij een 
adres- en databus beschikbaar zijn en 
de zogenaamde expanded-multiplexed- 
mode waarin de controller een geheu- 
genbereik van 64 Kbyte kan gebruiken. 
Een speciale bootstrap-mode maakt het 
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mogelijk dat een programma met spe- 
aale functies automatisch wordt gela- 
den. De 256 bytes die hiervoor be- 
schikbaar zijn, worden in het adresbe- 
reik $0000 tot en met SOOFF in het 
interne RAM-geheugen opgeslagen. 
De bootloader gebruikt voor deze func- 
tie een speciaal gedeelte van de con- 
troller, de zogenaamde SCI (Serial 
Communication Interface). Na ont- 
vangst van het juiste teken wordt het 
programma geladen en start de uit- 
voering, automatisch op adres 50000. 
Het tweede IC, de 68HC24, is minder 
bekend dan de controller. Deze zoge- 
naamde Port Replacement Unit is een 
gate-array die de functies van de poor- 
ten Ben Cin de single-chip-mode van 
de processor overneemt. In deze spe- 
ciale mode gebruikt de processor soft- 
ware die niet in de interne ROM maar 
in een extern geheugen (EPROM of 
RAM) is opgeslagen. De interne logica 
van de 6G8HCII is zo opgezet dat deze 
een emulatie van de single-chip-func- 
tie via de 68HC24 mogelijk maakt. 


FIJNE MECHANICA 

De koper-lavout en de componenten- 
opstelling van de dubbelzijdige door- 
gemetalliseerde print voor de O8HC11- 
emulator is te vinden in figuur 3. Het 
zelf etsen is door de zeer smalle print- 
banen een moeilijke klus, we raden u 
dus aan om deze te kopen. De con- 
nectoren K7 en K8 op de emulatorp- 
rint zijn opgezet met dubbele 13-po- 
lige wire-wrap-connectoren met vier- 
kante pennen die een diameter 
hebben van 0,635 mm en een steek-af- 
stand van 2,54 mm (0,1). De kunst- 
stoffen houder van de connector zit op 
de componentenzijde van de print. De 
circa 10 mm lange pennen dienen aan 
de onderzijde zorgvuldig, gesoldeerd 
te worden. De contactpennen passen, 
als alles klopt, perfect in de connecto- 
ren Kll en KI2 van de grote adap- 
terprint. 

Nu komt het moeilijkste klusje aan de 
orde: beide adapterprinten hebben 
een pennenrij die overeenkomt met de 
opstelling van de aansluitpennen van 
een 68HCT l-controller (de pen-afstand 
is hierbij 1,27 mm oftewel 0,05"). Cru- 
ciaal is hierbij dat de koperzijde van de 
print wordt voorzien van lange pen- 
nen die in een leeg OSHCH-PLCC- 
voetje van het target-systeem gestoken 
kunnen worden. Hiervoor wordt het- 
zelfde type pennen gebruikt als bij K7 
en K8, alleen wordt nu een éénrijige 
uitvoering gebruikt met een steek van 
slechts 1,27 mm. De werkwijze bij het 
solderen van de pennen is net zo een- 
voudig, als voor de hand liggend: sol- 
deer een 7-polige pennenrij zorgvul- 
dig, op de print (kunststofbusjes aan de 
bovenkant). Plaats nu de print met de 
kunststofbusjes van de gesoldeerde 
pennen tegen bijvoorbeeld de haakse 
zijkant van een tafel aan. Geef een 
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flinke tik op de print en als alles mee- 
zit breken de busjes allemaal af. Wat 
rest is een reeks keurig gesoldeerde 
pennen. Breek op een vergelijkbare 
wijze een b-polige pennenrij af en sol- 
deer deze in de nog, vrije reeks gaatjes. 
Na het solderen (dat nauwkeurig, moet 
gebeuren) worden wederom de busjes 
afgebroken. Het resultaat is een reeks 
pennen met een steekafstand van 1,27 
mm. Uiteraard is ook een kant en klare 
PLCC-adapter voor deze klus te ge- 
bruiken, het probleem is alleen dat 
hieraan een flink prijskaartje hangt. 
Hoewel de gekozen opzet complex 
uitziet en de kans op kortsluitingen 
groot lijkt te zijn, werkt deze aanpak 
bij ons proefmodel nog, steeds uitste- 
kend (behandel de aldus geprodu- 
ceerde connector met zachtheid), Op 
de bovenzijde van de connectoren K7 
en KS worden persconnectoren dan- 
gebracht die via 26-paolige vlakband- 
kabels verbonden zijn met de direct op 
de kleine adapterprint gesoldeerde 
persconnector. In de onderdelenlijst 
zijn de juiste componenten aangege- 
ven. 

Enige besparing, aan kosten en moge- 
lijk nog belangrijker ook ruimte is te 
bereiken door de verbinding via een 
bandkabel met de kleine adapter te 
laten vervallen en de grote adapter- 
print in een sandwich-constructie dí- 
rect op de hoofdprint van de emulator 
te monteren. Het verschil tussen de 
grote en de kleine adapter beperkt 
zich dus alleen tot de bandkabels 
waarmee de verbinding met het tar- 
get-svsteem wordt gemaakt. 


DE SOFTWARE 

De benodigde software is te vinden op 
de diskette EDS 976001-1, die samen 
met de print geleverd wordt maar ook 
los te bestellen is, Op de diskette vindt 
u het programma MIIDISK.EXE te 
vinden. Dit zelfuitpakkende bestand 
levert uiteindelijk ven kleine public do- 
main assembler en ven program- 
mer/debugger voor de 6SHCII 
(MILEXB)op. 

MIDISK.EXE zorgt ook voor het aan- 
maken van twee nieuwe directories, 
waarbij in ASMHCIHI de 68HCT I-as- 
sembler (versie 20) van Motorola 
wordt gezet en in MIT een terminal- 
programma voor de communicatie tus- 
sen PC en emulator. Dit programma is 
met de andere software gekoppeld en 
via pull-down-menu's oproepbaar. 

In iedere directory is aanvullende in- 
formatie (in het Frans en Engels) te vin- 
den, De gebruikersvriendelijke pro- 
gramma's werken onder DOS. In deze 
omgeving, kan direct gebruik gemaakt 
worden van Microsofts DOS-editor 
EDILCOM, het programma MIL hoeft 
daarvoor zelfs niet verlaten te worden. 
De help-functie geeft direct toegang, tot 
de vele informatieve bestanden die bij 
de software geleverd zijn. Andere di- 


rectories die worden aangemaakt zijn: 
SAMPLES, HARDWARE en _UTILI 
Hierop wordt later nog ingegaan. 
MILEXE start een klein communica- 
tieprogramma met de naam Talker in 
de HCI op. Dit programma maakt 
gebruik van de seriële interface van de 
PC en geeft toegang tot het geheugen 
en de registers van de processor 
MILEXE kan hierdoor debugger-tunc- 
ties inzetten. Met dit programma kan 
redelijk comtortabel worden gewerkt. 
Muisbesturing, _pull-down-menu's, 
symbolen, het automatische verversen 
van de scherminformatie inzake het 
geheugen en registers, ze maken alle- 
maal deel uit van deze software, Ook 
de beginnende gebruiker zal dankzij 
deze software snel gebruik kunnen 
gaan maken van de bootstrap-mode. 
Ondanks deze voorzieningen is enige 
voorkennis over de werking van 
OSHCII-of andere S-bits processoren 
belangrijk, evenals een zorgvuldige be- 
studering, van de voorbeelden in de di- 
rectory SAMPLES, Ook hier vindt u 
weer een aantal handige tekstbestan- 
den. Zelfs ervaren programmeurs 
doen er goed aan om met behulp van 
een paar voorbeelden vertrouwd te 


Talker-versies voor de emulator 


TKAXITST.B0O _8-MHz-kristal, communicatie tussen 
PC en HCT1 met 9600 baud 

TKAX1XTS.BO0O _5-MHz-kristal, communicatie tussen 
PC en HC11 met 19200 baud 

TKAX1XTS.B00 _10-MHz-kristal, communicatie tus- 


sen PC en HC11 met 38400 baud 
TKAX1XTS-.B0O 5-MHz-kristal, communicatie tussen 
PC en HC11 met 38400 baud 


Deze versie van Talker gebruikt de XIRQ-interrupt die 
een hogere prioriteit heeft dan de SCl-interrupt. Van- 
daar dat een jumper op K5 moet worden geplaatst. Be- 
ginners kunnen hier beter geen gebruik van maken, 

TKAITEST.800 schakelt over op de testmode en 


maakt geen gebruik van XIRQ. 


raken met deze ontwikkelomgeving, 
De werking van de verschillende 
modes, het werken zonder buffers enz 
wordt dan snel duidelijk. Deze kennis 
is relevant om bij onvoorziene om- 
standigheden (storingen) goed besla- 
gen ten ijs te komen, 

In een kader staat Talker, een utility dat 
samen met de emulator te gebruiken 
is. Talker schakelt de testmode in om 
toegang, te krijgen tot het externe ge- 
heugen van 32 Kbyte (het omschake- 
len van een mode is bij de HCH in 
een speciale mode toegestaan.) Merk 
op dat de vectoren dezelfde waarde 
behouden als in de bootstrap-mrode, 
omdat het RBOOT-bit door Talker niet 
wordt aangepast. De auteur gebruikt 
voor zijn HCI I-projecten identieke 
programma’s ongeacht of hij met of 
zonder emulator werkt. Zij die willen 
experimenteren, kunnen Talker aan- 
passen en opnieuw assembleren zodat 
de vectoren in de testmode naar het 
adres SBEFF gaan wijzen. In zo'n geval 
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en componentenopstel- 
‚ling van de print die bij 
dit project in drie stuk- 
ken gezaagd moet wor- 
‚den. Om ruimte te be- 
‚ sparen is de afbeeiding 
‘ verkleind tot 75%. 


moeten de vectoren die Talker voor de 
communicatie met M11 gebruikt naar 
ad-hoc-adressen of adressen uit de Ex- 
panded-MUX-mode wijzen. De door- 
gewinterde cracks kunnen ook XIRQ- 
versies van Talker (IKAEXPD.S19 of 
TKAIEEPR) gebruiken. Een breed 
scala aan mode-combinaties en vector- 


adressen met ieder zijn eigen voor- en 
nadelen komt dan beschikbaar. 


MOGELIJKE VRAGEN 

Ik bezit een emulator voor een single- 
chip-versie. Wat nu? 

Kleine toepassingen kunnen pro- 
bleemloos met behulp van M11.EXE 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1..RS,RI = 6 X 10 k 
R6 = 1 Xx 10M 
R7 = 1 Xx 4k7 
R8 = 1 x 2k2 
RIO = 1 Xx 2k7 
Ri1 = 1 x 1k8 


Condensatoren: 

C1 = 1 x 100 n RM5 
C2...C6,C12,C16 = 7 x 10 4/63 V 
C7,C10 = 2 x 10n 

CB,CI = 2 Xx 27 p keramisch 
Cil =1 x470n 

C13,C14 = 2 x 100 n 

C15 = 1 Xx 100 4/16 V 


Halfgeleiders: 

D1,D4 = 2 x IN4148 

D2 = 1 x 1N4001 

D3 = 1 x zenerdiode 5V6/1 W 

IC1 = 1 Xx 68HCHIAIFN (PLCC52- 
behuizing, Motorola) 

IC2 = 1 x 74HCT573 

IC3 = 1 x 62256 

IC4 = 1 x 6BHC24FN (PLCC44-be- 
huizing, Motorola) 

IC5 = 1 x TL7705ACP (Texas Instru- 
ments) 

IC6 = 1 x MAX232 (Maxim) 

IC7 = 1 x 74HCTO0O 

ICBICH = 2 x AN35 

IC10 = 1 x 7805 

IC11,IC12 = 2 x enkele contactpen- 
nenreeks (totaal 104 pennen) voor 
wire-wrap-montage, met 0,64-mm- 
pennen (SL1/104-362) 


Diversen: 

X1 = 1 Xx kristal 8 MHz 

S1 = 1 x miniatuur-druktoets met 
maakcontact 

K2,K6 = 2 x 9-polige sub-D-connec- 
tor voor printmontage, female 

K3 = 1 Xx 4-polige header 

K4 = 1 x 3-polige header 

K5 = 1 x 2-polige header 

K7,KB = 2 x dubbele 13-polige 
header, voor wire-wrap-montage 
(Fischer SL2/104-262) 

K9,K10 = 2 x dubbele 13-polige 
flatcable-connector voor rechtst- 
reekse montage op de print (Fi- 
scher SBAU-262) 

K11,K12 = 2 x dubbele 13-polige 
connector voor printmontage (Fi- 
scher BL2/26-2) 

PLCC52-voet 

PLCC44-voet 

0,5 m 26-polige flatcable 

Combinatiepakket EPS 970008-C, 
bestaande uit print en 3,5"-floppy 
met software (DOS) 

Wie de print zelf etst, kan de floppy 
ook apart bestellen onder EPS-nr. 
976002-1 


(zonder de emulator) diepgaand getest 
worden. Voorwaarde is dat de desbe- 
treffende kaart in boofstrap-made kan 
starten. De meeste kaarten die her en 
der gepubliceerd zijn, zullen hier geen 
problemen mee hebben. In alle andere 
gevallen, bijvoorbeeld als de applicaties 
complex zijn of niet via de boaotstrap- 
made starten, wanneer geheugenpro 
blemen opgelost moeten worden of 
een hogere programmeertaal (bijvoor- 
beeld C) gebruikt wordt, kan zonder 
een emulator niet veel bereikt worden 
Wordt in C geprogrammeerd, dan kan 
met behulp van de Hi-tech-compiler 
uit de directory MIIDISKAUTILK een 
compact programma voor een debup,- 
ger geschreven worden. In C moet net 
zoals in single-chip-mode het gebruik 
van floating-point-routines tot en met 
processor-versie O8HC7TIE9 vermeden 
worden. De eerste chip met een 
floating-point-functie is de 68711E20 


Mijn host-systeem werkt in Expanded- 
MUX-mode en kan in bootstrap-mode 
starten. Wat nu? 

Kort maar krachtig: gebruik de MI1- 
software! 


Mijn host-systeem werkt in Expanded- 
MUX-maode en kan niet in bootstrap- 
mode starten. Wat nu? 

De kaart wordt opgebouwd zoals be- 
schreven is in directory 
MI DISK\HARDWAREMINIPROB 

Dezelfde adapters als bij de OSHCHI 

emulator worden gebruikt, alhoewel 
daarbij alleen de verbinding, via vlak- 
bandkabel beschikbaar is 

De mini-adapter 1s dezelfde als degene 
die gebruikt is voor de emulator in Ex 

panded-MUX-maude. Hij kan daar- 
naast ook gebruikt worden voor het 
programmeren van 711-processoren 
(12 volt op de XIROQ-pen) 


Ik wil de PROM/EPROM van de 711- 
versie programmeren. Wat nu? 
Lees het voorgaande! 


Ik wil de EEPROM van de HCH pro- 
grammeren. Wat nu? 

Geen probleem met het MII-pro- 
gramma! 


Ik gebruik een systeem in Expanded- 
MUX-mode, maar de toegang tot het ge- 
heugen lukt niet. Wat nu? 

De Talker-versie met de naam 
TKAITEST.BOO schakelt over op de 
testmode zonder de vectoren die in 
het interne geheugen zitten aan te 


passen. Het systeem werkt met 
MILEXE, echter zonder toegang tot 
het externe geheugen te realiseren. 
Het is mogelijk om een klein pro- 
gramma te ontwikkelen dat in de in- 
terne EEPROM draait en het lezen en 
schrijven naar het externe geheugen 
wel implementeert. De chip-select-sig- 
nalen kunnen met een oscilloscoop ge- 
controleerd worden 


NOG WAT OPMERKINGEN 
TOT SLOT 

Op de diskette met de 68HCI l-emu- 
lator staat nog, een programma dat au- 
tomatisch de hardware test, Dit pro- 
gramma kan gebruikt worden bij het 
testen van de opgebouwde print en 
het controleren van latere projecten. 
Schakelingen die weinig stroom ver- 
bruiken kunnen zwevend, dus zonder 
gemeenschappelijke massa-aanslui- 
ting, gevoed worden. In zo'n situatie 
bepaalt de PC het massaniveau wan- 
neer even directe, dus niet geïsoleerde 
verbinding wordt gebruikt 

De MI l-software kan met elke emula- 
tor gebruikt worden die start in de 
bootstrap-mode. Omgekeerd is het 
ook denkbaar dat de 68HC1 1-emula- 
tor via een optisch geïsoleerde seriële 
verbinding met de Motorola-software 
(PBuytl) in testmode wordt gebruikt 
Let er bij gemengd gebruik goed op 
dat de lalker-applicaties van de twee 
verschillende systemen niet verwisseld 
worden. Er kunnen dan diverse pro- 
blemen de kop opsteken (ras) 
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Wie kent ze niet, de 
lichtslangen waarin 
een schier onuitputte- 
lijke reeks gekleurde 
lampjes achter elkaar 
oplicht? De schake- 
ling die we hier voor- 
stellen bevat, 
ondanks het feit dat 
ze uiterst compact is, 
alle elektronica die 
nodig is om zo'n licht- 
keten te realiseren. 
Door het modulaire 
karakter kan het aan- 
tal lichtpunten naar 
wens worden uitge- 
breid. Omdat geko- 
zen is voor LED's in 
plaats van lampjes, 
kunnen ook verschil- 
lende kleurenpatro- 
nen eenvoudig wor- 
den gerealiseerd. 


Looplichtjes zijn echte aandachttrek- 
kers. Visueel wordt de indruk gewekt 
dat een onuitputtelijke reeks licht- 
puntjes achter elkaar aan het marche- 
ren is naar onbekende bestemming, 
Natuurlijk ligt de zaak in werkelijkheid 
veel eenvoudiger: de lampjes lopen 
niet weg, en het is zeer zeker geen 
onuitputtelijke reeks. Feitelijk is het ven 
beperkt aantal lampjes die beurtelings 
achter elkaar oplichten. Het miniatuur 
looplicht dat we hier voorstellen, bevat 
in de basisuitvoering, vier lichtpuntjes 
in de vorm van kleine LED's. Zijn meer 
lampjes gewenst, dan is het gewoon 
een kwestie van meer modules achter 
elkaar schakelen of LED's toevoegen 

De toepassing van een looplicht is 
eigenlijk een kwestie van creatief den- 
ken. Het aanzien van een apparaat of 


mini-looplicht 


alle LEDjes aansluiten 


een modelvoertuig kan er mee opge- 
fleurd worden. Ook is het mogelijk de 
schakeling te gebruiken als een exclu- 
sieve aandachttrekker in bijvoorbeeld 
een etalage. Gemonteerd op het dash- 
board van een auto is de kans groot 
dat inbrekers de auto even links laten 
liggen. Je weet immers maar nooit, 
met zon gekke knippertoestand! 
Kortom, mogelijkheden te over voor 
deze schakeling. 


EEN IC DOET HET WERK 
De schakeling is rechttoe-rechtaan van 
opzet, zoals ook uit het schema van 
figuur 1 blijkt. De tijdbepalende ele- 
menten van de schakeling worden 
gevormd door vier identieke RC-com- 
binaties van 100 KQ en 10 gE In de 
praktijk zorgt deze combinatie voor 
een vertraging van ongeveer | 
seconde. Uit ervaring, weten we overi- 
gens dat bij de gebruikte bufters (tvpe 
4093) per fabrikant iets andere trigger- 
niveaus kunnen voorkomen. Hierdoor 
is een spreiding van zo'n 10 tot 20% 
mogelijk. Bij buffers van SGS- 
Thomson is de vertraging in de scha- 
keling, bijvoorbeeld 0,8 seconde. De 


uitgan- 
gen van de 
vier buffers sturen 
ieder rechtstreeks een LED aan. Als 
stroombegrenzing, is een serieweer- 
stand van 3k9 ingezet, zodat de LED- 
stroom circa 2mA bedraagt. Omdat 
gekozen is voor een voedingsspanning 
van 9 V, is het in principe mogelijk om 
per uitgang, drie LED's in serie te zet- 
ten. Dit geeft dan een looplicht met 12 
lampjes waarin steeds drie LED's tege- 
lijkertijd oplichten. Deze truc werkt 
goed bij rode, groene en gele LED's, 
blauwe exemplaren lenen er zich door 
de hogere drempelspanning, niet voor. 
Financieel zal het gebruik van blauwe 
LED's overigens niet zo interessant 
zijn; ze zijn nog, steeds erg, duur 

Voor de power-on-reset van het loop- 
licht zorgt de combinatie C7, RO..RII 
en TL Direct na het inschakelen van de 
voedingsspanning komt transistor TI 
in geleiding, Hij zorgt er dan voor dat 
pen 2 van ICla voorlopig, laag, blijft, 
zodat de uitgang van deze NAND- 
poort hoog is. LED DI zal gedurende 
de reset-tijd branden. De stand van de 
andere drie poorten is op dat moment 
nog ongedefinieerd, maar na korte tijd 
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* zie tekst 


4mA _{N4148 D 


C5 
IC1 
100 10 
8 OE a 
Oz 


zullen als gevolg, van het hoog-niveau 
aan de uitgang van ICla eventuele 
oplichtende LED's ook allemaal doven. 
Na de reset-tijd die enkele seconden in 
beslag neemt, wordt het niveau op de 
collector van TI hoog. Omdat nu op 
pen Len 2 van ICla een hoog, niveau 
staat, wordt de uitgang (pen 3) laag. 
LED DI dooft. Het van hoog, naar laag, 
schakelen op de uitgang van ICla 
heeft tot gevolg, dat op pen 5 van IC Ib 
gedurende de eerder genoemde RC- 
tijd een laag, niveau staat. De uitgang, 
van deze poort is nu hoog en LED D2 
brandt. Na de RC-tijd wordt deze uit- 
gang weer laag, LED D2 dooft en 
daarna wordt poort ICle getriggerd. 
Deze kettingreactie houdt zichzelf in 
stand omdat de uitgang, van IC Id via 
Kl doorverbonden is met een ingang, 
van IC la. In het tijdvolgorde-diagram 
van figuur 2 is het hele proces in beeld 
gebracht. Duidelijk is te zien dat de 1- 
O-overgang op de uitgang van een als 
inverter geschakelde NAND-poort een 
negatieve spanningspuls opwekt op 
de ingang, van de volgende bufter 

De hele schakeling kan, omdat de 
opgenomen stroom maximaal 4 mA 
bedraagt, met een gewone 9-V-batte- 
rij gevoed worden. Voor alle zeker- 
heid is met D5 een ompoolbeveiliging, 
ingebouwd. 

Een functie is nog, niet besproken; die 
van connector KL. Op de print is deze 
connector uitgevoerd in de vorm van 
twee printpennen. Zoals al eerder is 
aangegeven, kunnen meerdere modu- 
les achter elkaar worden geschakeld. 
Wordt één enkele module gebruikt, 
dan wordt het uitgangssignaal van 
IC1d doorverbonden met de ingang, 
van ICla. Daartoe worden de twee 
pennen van Kl (deze zijn gemerkt als 
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IC1 = 4093 


respectievelijk in- en uitgang) met 
elkaar doorverbonden. Worden twee 
modules in serie gezet, dan wordt de 
uitgang, van de eerste module verbon- 
den met de ingang van de volgende 
module. De uitgang van de tweede 
module gaat weer naar de ingang van 
de eerste. De kring is gesloten en het 
looplicht uitgebreid. In figuur 3 is 
geschetst hoe de modules in serie kun- 
nen worden geschakeld. 


De oPrBouw 

Natuurlijk is voor de schakeling een 
printontwerp beschikbaar. Figuur 4 
toont de bijbehorende koper-lavout en 
componentenopstelling. Breng eerst 
de twee draadbruggen aan, dan kun- 
nen ze niet meer vergeten worden. 
Nu wordt het tijd om de passieve 
componenten (de weerstanden en de 
condensatoren) te monteren. Let bij de 
elektrolytische condensatoren en de 
diode (D5) goed op de polariteit. 
Nadat transistor TI en ICI (bij voor- 


970007 - 11 


keur via een IC-voetje) geplaatst zijn, 
worden nog, de twee printpennen op 
hun plaats gesoldeerd. Nu resten 
alleen nog de vier LED's. Indien de 
lichtgevende reeks op een frontpaneel 
of in een plastic slang, wordt gemon- 
teerd, is het aan te bevelen de verbin- 
ding tussen print en LED's uit te voe- 
ren met stukjes flexibel montagedraad. 
Controleer na de opbouw of er geen 
kortsluitingen zijn ontstaan. Als alles 
lijkt te kloppen, ís het tijd om de 9-V- 
batterij aan te sluiten. Zodra er span- 
ning op de schakeling, staat, brandt in 
teder geval Dl. Mochten er nog meer 
LED's branden, dan zullen zij vrij snel 
allemaal doven. Na de reset-tijd (die 
bij de gegeven dimensionering lang, 
genoeg is voor éen module), zal de 
LED schijnbaar gaan wandelen. De 
schakeling, werkt! 


2 resettijd 


WCla D1 brandt 


pen 3 


IC1b 
pen 5 


IC1b 


pen 4 D2 brandt 


IC1e 
pen 


ICtc D3 brandt 


pen 10 


wroeor 17 


Figuur 4. De koper-lay- 
out en componentenop- 
stelling van het printje 
‚ dat voor dit miniatuur- 
_fooplicht is ontwikkeld. 


tichtslang 


' Figuur 3. Meerdere modulen kunnen probleemloos in serie 
worden geschakeld. Aansluitschema A laat zien hoe dat in 
de praktijk gebeurt. In figuur B is afgebeeld hoe een kleine 


‘lichtslang kan worden opgezet met een enkele module. 


NU MEERDERE 

MODULES ACHTER ELKAAR 
Zoals al eerder is opgemerkt, is het 
probleemloos mogelijk om meerdere 
modules achter elkaar te schakelen. 
Omdat gekozen is voor een centrale 
reset-schakeling kan bij de extra 
modules het reset-circuit achterwege 
blijven. De weerstanden R9 en R10, 
condensator C7 en transistor T1 ver- 
vallen daarmee op de uitbreidingen. 
Verder moet de reset-tijd worden aan- 
gepast. De juiste tijd is circa 5 secon- 
den per module. Staan 2 modules in 
serie, dan is de wachttijd dus 10 secon- 
den en bij 3 modules minimaal 15 
seconden. Condensator C7 heeft stan- 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R2,R3,R3 = 4 x 3k9 
R4...R7,RI,R10 = 6 Xx 100 k 
Ri1 = 1 x10k 


Condensatoren: 

C1...C4,C6 = 5 Xx 10 4/63 V, radiaal 
C5 = 1 x 100 n 

C7 = 1 X 22 4/ 25 V, radiaal 


Halfgeleiders: 

D1..D4 = 4 x LED 2 mA 
D5 = 1 Xx 1N4148 

Ti = 1 X BC517 

IC1 = 1 x 4093 


Diversen: 
K1 = 2 x printpen 


daard een waarde van 22uF en moet 
vergroot worden tot 1004F indien 
maximaal vijf modules worden 
gebruikt. In de praktijk is de tijd dan 
ruim voldoende om de schakeling in 
de uitgangspositie te krijgen. Die stand 
is bereikt als alleen D1 nog brandt. Dat 
extreem lange reset-tijden te realiseren 
zijn, merkt men wanneer C7 vergroot 
wordt tot 1000 uE; de wachttijd 
bedraagt dan circa 5 minuten. 

Na het aanpassen van de reset-tijd is 
de schakeling klaar voor gebruik en 
kan ze worden ingebouwd. Zoals al 
eerder is aangegeven, zijn er toepass- 
ingen in overvloed te bedenken. 


HIJ DOET HET NIET! 
Mocht de schakeling niet direct wer- 
ken, dan is foutzoeken niet al te moei- 
lijk. Na het aansluiten van de span- 
ning moet op pen 2 van IC1a in eerste 
instantie een laag niveau staan. Na een 
paar seconden wordt dit hoog. 
Gebeurt dat niet, dan is C7 verkeerd 
om gemonteerd of T1 defect. Als op 
beide ingangen van een buffer een 
hoog niveau staat, is de uitgang altijd 
laag; de bijbehorende LED dooft dan. 
Ís bij zo'n ingangscombinatie de uit- 
gang van een poort hoog, dan is het IC 
defect. Mocht tenslotte de uitgang 
hoog zijn en brandt de LED dan toch 
niet, dan is de LED verkeerd gemon- 
teerd of stuk. Indien tenslotte de bat- 
terij aangesloten is en desondanks op 
de schakeling helemaal geen spanning 
staat, dan is D5 de boosdoener (fout 
gepoold of defect). Meer kan er eigen- 
lijk niet fout gaan! (970007-1) 


Nog los van de veel 
besproken chipper 
en chipknip, zijn er 

momenteel reeds 
een heleboel chip- 
kaarten te krijgen. 

Een ding hebben al 

die kaarten gemeen 

en dat is dat ze een 
onweerstaanbare 
aantrekkingskracht 
op elektronici uitoe- 
fenen. Dat heeft zo 
zijn reden. Zelfs de 
op een doodnormale 
telefoonkaart “inge- 
bakken" elektronica 
blijkt zich namelijk 
heel goed te lenen 
voor allerlei experi- 
menten. Sommige 
handige knutselaars 
is het gelukt om 
oude telefoonkaar- 
ten om te bouwen 
tot elektronische 
identificatiekaarten. 

En “hackers” gebrui- 
ken ze om zwakke 

plekken in “"onkraak- 

bare" systemen 
bloot te leggen. 


P Gueulle (F) 
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Als u de inhoud van een intelligente 
telefoonkaart aan een nader onder- 
zoek wilt onderwerpen, dan zult u op 
een of andere manier in staat moeten 
zijn om te communiceren met de erop 
geïntegreerde chip. Die communicatie 
vereist op haar beurt een zekere ken- 
nis omtrent de signaaloverdracht tus 
sen de kaart en de lees-unit. Pas dan 
hebt u in principe toegang tot datgene 
waar het om begonnen is: de inhoud 
van het geheugen op de kaart 


EERST DE HARDWARE 

Een chipkaart is een stukje plastic met 
dezelfde afmetingen als een credit- 
card. In de kunststof drager is op een 
nauwkeurig bepaalde plaats een 
uiterst platte silicium chip gemonteerd. 
Aangezien de komst en de standaar- 
disering, van de contactloze chipkaart 
nog even op zich laat wachten, vindt 
de communicatie met de lees-unit nu 
nog, plaats door middel van zes, zeven 
of acht vlakke contacten, waarvan de 
positie is gestandaardiseerd. Figuur 1 
geeft de pennummers van de chip- 


contacten. De juiste naam van de chip 
luidt overigens “micromodule” 
Hoewel er nog, steeds uitvoeringen 
met acht contacten bestaan, tellen de 
meeste moderne kaarten slechts zes 
contacten; de nummers ISO4 en [SOS 
zijn verdwenen. Contact ISOS5 is altijd 
gemakkelijk te vinden. Dit is namelijk 
de massaverbinding en deze loopt 
altijd door tot in het hart van de micro- 
module 

Voor wat betreft de plaatsing van de 
chip op de kaart zijn er twee moge- 
lijkheden. De [SO-positie van figuur 2 
is de meest verbreide en men verwacht 
dat deze tenslotte als enige over zal 
blijven. De AFNOR-variant zoals afge- 
beeld in figuur 3, wordt niet meer toe- 
gepast en is eigenlijk een overblijfsel 
van de eerste generatie telefoonkaar- 
ten uit Frankrijk. Er zijn echter nog 
miljoenen van deze kaarten in omloop 
De meeste kaartlees-units in Frankrijk 
zijn dan ook uitgerust met twee stel 
contacten, een voor [50- en een voor 
AFNOR-kaarten. In de lees-unit zijn 
beide simpelweg parallel geschakeld. 
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2 6 

3 7 
Woe) 4 8 


Net als elke elektro- 
nica-component moet 
ook een chipkaart 
worden gevoed. De 
hoofd-voedingsspan- 
ning (Vo) bedraagt +5 V en deze 
spanning wordt toegevoerd aan con- 
tact ISO1. Sommige oude typen kaar- 
ten (gemaakt in NMOS-technologie) 


Elektuur 


iN C pp) 


8 4 Ne) 
1 3 
6 2 
+5 1 


hebben een tweede 
voedingsspanning 
(V nodig, welke 
op contact 1SO6 
wordt aangesloten. 
Normaliter bedraagt deze spanning, 
+5 Ven tijdens schrijfoperaties +21 V. 
Met zo weinig, beschikbare contacten 
is het eigenlijk vanzelfsprekend dat de 


uitwisseling van data op seriële wijze 
plaatsvindt. Contact ISO7 is gereser- 
veerd voor data-input/output (1/0) 
Het gebruik van de resterende con- 
tacten verschilt per systeem. We beper- 
ken ons hier tot de zogeheten "syn- 
chrone” kaarten, waaronder ook de 
wegwerp-telefoonkaarten vallen. Op 
de keper beschouwd zijn dit niet meer 
dan beveiligde geheugen-units. Asyn- 
chrone kaarten daarentegen, bevatten 
een microprocessor. Deze kaarten wor- 
den gebruikt voor complexere syste- 
men waarbij een hogere mate van 
beveiliging, nodig is, zoals bij betaal-TV 
en credit-cards. 
Synchrone chipkaarten werken op 
sequentiële wijze en maken gebruik 
van een interne adresteller die altijd 
het bit aanwijst dat moet worden gele- 
zen of beschreven. Deze "micro- 
instructies” worden naar de kaart 
geschreven via twee of drie contacten, 
waarvan er een (in principe 1503) als 
klok fungeert. Nagenoeg, alle telefoon- 
kaarten werken volgens een van de 
twee volgende communicatie-proto- 
collen: 

« het “driedraads" protocol, gebaseerd 
op de Franse technologie; 

«* het “tweedraads” protocol, gebaseerd 
op de Duitse technologie (dit vindt 
steeds meer ingang, in Europa, o.a. in 
Engeland, Nederland en Zwitserland) 


Een korte blik op de tabellen van 
figuur 4 en 5 maakt reeds de grote ver- 
schillen duidelijk tussen de beide pro- 
tocollen; ze zijn dan ook niet compati- 
bel. Niettemin zijn de procedures bij 
het lezen van een kaart voor beide 
protocollen grotendeels identiek: eerst 
wordt de kaart van voedingsspanning, 
voorzien en vervolgens wordt er een 
RESET-micro-instructie door de lees- 
unit verstuurd. Daarna kan het eerste 
geheugen-bit worden gelezen via con- 
tact [SO7. 

Er zijn ook kaarten (met name die van 
het tweedraads-type) die een pull-up- 
weerstand nodig, hebben tussen con- 
tact 1507 en V, omdat deze een 
open-drain-uitgang, bezitten. Meestal 
voldoet hiervoor een weerstands- 
waarde tussen 5 k@2 en 10 K&2, Om toe- 
gang te krijgen tot het nde bit van het 
geheugen, dient de lees-unit » "UP" 
micro-instructies te versturen alvorens 
het desbetreffende bit via contact 1507 
kan worden gelezen. 

Aangezien er geen voorziening aan- 
wezig, is om de adresteller te verlagen, 
zijn de “eerdere” geheugencellen 
alleen te bereiken door eerst een 
RESET te geven en vervolgens een 
aantal UP-instructies om bij het 
gewenste adres te belanden. De bits 
worden dus nagenoeg, steeds in de 
oorspronkelijke volgorde gelezen 
Onder zekere voorwaarden, afhanke- 
lijk van de op de kaart geïmplemen- 
teerde beveiligingscode, maakt een 
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ISO 6: Vpp (21V) 
ISO 7: data output 
ISO 8: fuse (do not use) 


sian sel 


ISO 6: not connected 


ISO 7: data 


bepaalde instructie (PROGRAM) het 
mogelijk om naar een kaart te schrij- 
ven: op “Franse” kaarten kan een 0 in 
een 1 worden veranderd en op 
“Duitse” kaarten precies andersom. 


EN DAN DE SOFTWARE 
Nu we weten dat de Franse en Duitse 
typen met verschillende communica- 
tie-protocollen werken, rijst de vraag 
hoe het zit met hun geheugeninhoud. 
Een Franse telefoonkaart van de eerste 
generatie ("TeleCarte”) bevat niet meer 
dan een 256-bit EPROM. Hoewel al 
deze bits kunnen worden gelezen, 
kunnen uitsluitend de eerste 96 door 
de producent worden geprogram- 
meerd omdat ze beveiligd zijn met een 
op de chip aanwezige zekering (con- 
tact 1508), welke aan het eind van het 
productieproces wordt opgeblazen. 
Deze groep van 96 bits is voor elke 
individuele kaart anders: ze bevatten 
een “serienummer” en een “verificatie- 
mededeling". Door deze twee stukjes 
informatie valt elke afzonderlijke kaart 
te herkennen. Ofschoon het belang- 
rijkste doel van deze beveiliging het 
voorkomen van namaak is, kunnen er 
ook defecte kaarten mee worden gede- 
tecteerd. 

Deze unieke matrix vormt natuurlijk 
een buitenkansje voor iedereen die bij- 
voorbeeld een elektronisch slot wil 
construeren dat alleen door een select 
groepje geautoriseerde kaarten kan 
worden geopend. Hiervoor volstaat 
het om met een lees-unit de eerste 96 
bits te controleren. De bits 8 tot en met 
15 zijn bestemd voor de “toepassings- 


0101 ! 0101 


loo10 | 1000 | 1000 


PROGRAM (O1) 


code” van de kaart. Deze code kan de 
hexadecimale waarde 03, 04, 05 of 06 
hebben voor een Franse Telecarte, ter- 
wijl een waarde groter of gelijk aan 80 
op een andere toepassing, duidt. De 
reden hiervoor is dat France Telecom 
de fabrikanten van chipkaarten zo ver 
heeft gekregen dat zij bit 8 hebben 
voorgeprogrammeerd op alle kaarten 
die voor andere klanten bestemd zijn. 
Het hele gebied van positie 9% tot 255 
wordt gebruikt voor het tellen van de 


Eeen 
Ee 


PROGRAM (1 0) 
link these two sequences 


krijgen in waarden van 5, 50 of 120 
eenheden, hetgeen betekent dat een 
lege kaart altijd nog een aantal bits 
bevat die in het kader van een experi- 
ment van 0 in 1 kunnen worden ver- 
anderd. Figuur 7 toont de geheugen- 
inhoud van een nieuwe, ongebruikte 
telefoonkaart van 50 eenheden, terwijl 
figuur 8 de inhoud van dezelfde kaart 
in lege vorm weergeeft. Zoals te zien, 
blijven de laatste acht bits bij de lege 
kaart logisch 1. 


… “France Telecom” bit 


_y 


0 Í apokcabon code | 31 : E 
TE a EE les È8 

| ei 4 NIE } Ei \ 8 
64 | | 95 id 8 
96 (MITT Tj 127 = 
128 | | | | 159 i ; 
160 | | | 191 88 

| EE | Á 
192 | | 223 3 E 
224 | 255 © 


gesprekskosten (de welbekende "tik- 
ken”). Aanvankelijk zijn alle bits 0 en 
bij elke geconsumeerde tik worden ze 
stuk voor stuk vervangen door een 1. 
Theoretisch bedraagt de capaciteit van 
een dergelijke kaart 160 eenheden. In 
de praktijk zijn het er echter maar 150, 
omdat de fabrikant bij de productie 10 
eenheden nodig heeft voor testdoel- 
einden. In Frankrijk zijn de kaarten te 


1100 | 0011 


Figuur 9 illustreert dat een geschikt 
stukje software in staat is om de 256 
bits op de kaart te ontcijferen en ze om 
te zetten in flink wat nuttige data. In 
sommige landen (Spanje, Kroatië) 
wordt een wat gecompliceerder telsys- 
teem gebruikt, dat het mogelijk maakt 


1100 | 0011 | 0000 0101 0101 | 1001 | 0007 0100 


[1011 | 1111 | 


| 1110 | 0001 | 


11110 | 1110 | 0001 | 
TEEN REEDE 


111 | 1111 1 | EE 
m. 


za Laar | at 


+ 


Lana [aan | 11 | 1111 | 0000 | 


‚ 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 
| 0000 | ooo | 0000 | 0000 | oooo | 0000 | 1111 | 1111 | 


0000 | oooo | 0000 


ann 
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Chip-type: Texas of EEPROM Figuur 10. Geheugenteller van een lege Spaanse telefoon 


LS | Toepassingscode: 05 (telefoonkaart) 10 kaart met een oorspronkelijke waarde van 1000 pesetas 

Serienummer: 59142288 

Verificatie-mededeling: 33EE 1010 | 1011 ' 1000 « OO11 | 1114 1141 1441 | 1111 
Programmeer-parameters: 1 (50ms/21V) 0101 | 1010 0000! 1001 1011 O111 0001 | 0101 
Service-code; 0 (wegwerpkaart) | 

Totale aarde 06 (50 eenheden) 0001 0100 1000! 1010 OOOT 1110 0010 ' 0010 
Verbruikt: 50 eenheden 1111 1111 1110 0010 0000, 1000! 0100 0001 
Restwaarde: 0 eenheden 


0000 0100 | 0001 0000 « 0100 0001 | 0000 1000 


0100 | 0000 | 1000 0100 | 0010 0000 1000 0001 
Figuur 9. Door middel van een speciaal pro- | 
Ee Aaen yen de 0000 | 1000 0010 | 0110 1010 0001 1001 0010 
van figuur 8. 


1000 1010 0100! 1001 0010 0100 1010 0001 


_ 3 SFV bits, atway { pn 

ni ! om de eerdergenoemde grens van 150 
manut Á 

0 skoon number country code sas) ML ADH, ë 5 te overschrijden. We gaan hier niet tot 

EE ; AGEMA 

6 32 63 8 in detail op in, maar noemen als ver 
2 } klaring, het feit dat bepaalde bits hier- 

S 64 |oiolol « soos u “512 u “64 u «Bu 95 


bij een waarde vertegenwoordigen van 
127 meerder tikken. De in figuur 10 weer- 
gegeven inhoud van een lege Spaanse 


1 
“tu 


iet | | | | 159 telefoonkaart maakt dit duidelijk 

160 191 

192 MIRROR IMAGE Na. 1 223 Omdat de Duitse telefoonkaart ven 
paar jaar jonger is dan de Franse ver- 

224 bedaptesajgerdiartjppattjritt 255 sie, is hierbij gebruik gemaakt van ven 

256 287 modernere technologie, namelijk 


CMOS EEPROM, De term EEPROM 
319 houdt per definitie in dat er gewist en 
351 herschreven kan worden; de werking, 
van deze kaarten is dan ook radicaal 


383 verschillend van de oude Franse 

415 exemplaren 

447 De tabel van figuur 11 toont dat de 
standaard Duitse telefoonkaart opge 

479 zel is rond een geheugen van 104 bits 

511 Als u de bits (HU tot 124 leest, dan krijgt 


u altijd 24 logische enen. Vanaf adres 
128 volgt er een gespiegelde weergave 
van de inhoud vanaf 0 (mirror image 
nr. 1). Daarna volgen er eventueel nog 
meer van dergelijke “mirror images 
Na I2S bits paat de adresteller dus 
steeds terug, naar het begin 

De eerste 64 bits kunnen worden ver 
geleken met de eerste 96 van de Franse 
kaart, in die zin dat ook hierin de iden 


Figuur 12. Het uitlezen van de 512 bits van de kaart van 
12 figuur 11 geeft dit beeld te zien. Hetzelfde stuk van 128 


bits komt vier keer voor. 


1111 0010 0010 | 1111 | 1111 1111 0100 | 1010 tificatie-informatie ligt besloten. De bits 
1110 0010 1100 Í 0000 1100 1110 Í 0100 Í 1100 Ü RoR 1 bevatten een “silicium num 

| | mer” dat er tijdens de productie in 
0000 , 0000 ' 0000 «0000 0000 0000 « 0000 0000 wordt geprogrammeerd en dat voor 
0000 | 0000 | 1111 | 1111 1111 1111 | 1111 1111 waarschijnlijk heel veel kaarten het 


zelfde is, De volgende 8 bits zijn in 


1111 0010 0010 1111 1111 | 1111  O100 1010 principe identiek bij alle kaarten van 
1110 | 0010 1100 «0000 | 1100 | 1110 0100 1100 een en dezelfde nationale telefoon- 
maatschappij (FE), in Duitsland, 7F/; 
0000 ‚ 0000 | 0000 | 0000 | 0000 0000 0000 | 0000 in Nederland, 2F,; in Engeland, etc.) 
0000 ' 0000 | 1171 | 414 | 1411 147 | 1111 | 1111 De bits 24 tot 27 dienen ter identifica- 
1111 0010 | 0010 Í Ht 1111 1111 0100 [ 1010 te van de chipkaart-fabrikant (bij 
| | voorbeeld 0, voor ORGA, 2pj voor 

1110 ‘0010 , 1100 ‘ 0000 1100 1110 / 0100 ' 1100 Soliae, dy voor ODS, etc.) 
0000 | 0000 ' 0000 0000 0000 « 0000 | 0000 « 0000 Voor echt unieke data moeten we in 
het gedeelte zijn dat gereserveerd 1s 
0000 | 0000 | Jb MOORE JN AT Er fo IE A ANN VE A in OS Oe A B voor de tel-eenheden. Dit gebied is 
1111 | 0010 0010 1111: 1111 1111 0100 1010 verdeeld in vijf tellers: vier van acht 
f Î f bits en ven van vijf bits, waarvan de 
1110 | 0010 | 1100 | 0000 | 1100 1110 0100 | 1100 functie kan worden vergeleken met 
0000 «0000 0000 0000 ' 0000 0000 0000 0000 een telraam. Elke tel-eenheid (of “tk” 
0000 ‘ 0000 14111 | 111 Í HI A MI 1111 die u in ven telefooncel verbruikt, 


heeft tot gevolg, dat er ven logische een 
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GELEIDERS 


Vraag- en aanbod advertenties voor partikulier gebruik, gemiddeld 27 lettertekens per regel, prijs per regel f 5,25/Bfrs. 104 
mum afname van 5 regels, gemiddeld 27 lettertekens per regel f 12,50/Bfrs, 247 


TE KOOP 


GOLFBAD-SOLDEERMACHINE 
Soltec, incl. 225 Kg tin, 400 mm 
soldeerbr. kompl. m. transportrails 
fluxer e.d. Inl. Indelfa Kerkrade 
NL, Tel. 045-541 1949, Fax 542 
6399 


ORBIT-BOEKEN: Nieuw!!! *PHO- 
NEPACK*: Boeken Phonehack 
belle Video Phone Hack (VHS) f 
15, *DIGIPACK*: Boeken Digide 
co lell+ decoderpakket nieuw sys 
tem (print/software): f 125, *SIX- 
PACK*: Boek met zes schema's 
plus kant en klare printen van: FM 
zender 90-150/0,5Wt, FM-zender 
88-108/2Wt, FM Spy 50-150MC, 
FM-peilzender 88-110MC, FM-zen 
der 5 Wt, FM-lineair 1 Wt: f 75 

*SPYPACK*: Superspionnenboek 
met vier schema's plus kant en 
klare printen van VHF-Spy 100 
140MC, Supermicrospy 88 
115MC, FM-Spy 50-150MC en 
49MC-Spy quarzgest.: f 50,-. Dis- 
claimer: Digi/Spy/Sixpack bevat 
ten schema « print: geen onderde 
len. *“PHONEHACK 1*: Handboek 
voor analoge en GSM-telefoons 
meerdere toest. op 1 nr, verand 
simmnar, preventie, enz. f 25, 

*PHONE-HACK II*: verv. op deel 1 
met data- en spraakkan…. freq, 
operat. sys. software, herprogr., 


enz. f 25,- *HIGH TECH SECURI- 
TY 1*: Spionnenboek met div. tel 
tap- en afl. schema's. Topkw. f 
25, *HIGH TECH SECURITY |1*: 
Verv. deel 1 met zeer stab. ontwer 
pen van micro en peilzenders 
Incl. lay. f 25-. *SPYCATALO- 
QUE* Uitgebr. overzichtsgids van 
alle spy-produkten op de wereld 
markt: f 25,- *“SATSPY* Sat. afl, 
tel. gespr, newsfeeds, up-down 
links, freq. f{ 25,-. *“TV-XMTR- 
HANDBOOK* Glasheldere 
bouwpl. voor TV-zenders, incl. lay, 
sch, compo-opst. f 25,-. “SUPER 
FM & KG*: zender en lineairboek 
vele high-qualitvontw. van FM- en 
KG zenders f 25,- *DIGIDECO 1*: 
Decoderboek met vele decoder 
schema's. f 25, *DIGIDECO II": 
Splinternieuw decoderboek met 
o.a. overz, van systemen, vele 
schema's, enz. f 25,-. Bel Orbit: 
24-uur per dag: 071-5721225. 
Bestellen NL: 1. per giro 6875004 
Orbit-Leiden o.v.v. titels, 2. Rem 
bours f 15, Bestellen buitenland: 
België: Postgiro: 000-1720452-60 
ovv titels, 2. rembours BFR. 300 
Orbit - postbus 651 NL-2300 AR 
Leiden NL 


Nabouwvriendelijke bouwbe- 
schrijving van videobewerker 
voor het nieuwe systeem. (Sche 
ma, Printlayout, Comp opst., enz} 
Hoge beeldkwal. Interesse? Stuur 


DE OVERTUIGENDE 
KWALITEIT VAN VIFA 
ZELFBOUWKOMBINATIES 


Vita reltlunwsps akers: een serie high-fidelie 


de 


buuddsprekers die al jaren de kwaliteit van 
grote fabrieksmerken meér dan evenaart 
Alle Vita onde rdelen zum van uitzonder 


lijke precisie, en alle sprecticates zijn van 


blijvende kwaliten 


De Vita zelfbouwspeakers kenmerken zich 


hierdoor als weergevers met een 1deaal 


KAANK DEE OT1 CCM INGTUK WEKKEN HE Weergave 
klankbeeld Irukwekkend Ee 


Ze zijn probleemloos ve bouwen! Uw door 


Audio Components geselecteerde dealer staat 


u met raad en daad terzijde bij de mantage 


U heett geen bijzondere 


gebied 1e er 


Vata zelfbouwkombinaues 


van het complete bouwpakket 
talenten of specraal 


gert eds hap nodig 


op zelbauw 


eigenlijk mets heter te vanden 


Voor maer ntormave 


mporteur voor de Benelur 
Audio Components. postbus 55%, 5340 AN OSS 


tetetoon 0412 - 62661 


Voor zakelijk gebruik, bij mini 


Plaatsing na vooruitbetaling op giro 124,11.00 t‚n.v. Elektuur Beek (LJ, voor 
België per 000.017.70.26-01. Geleiders kunnen alleen schriftelijk worden opgegeven 


f 35,- en uw adresgegevens naar 
onderstaand postadres 

Volledig schema van originele 
Cablecryptdecoder Interesse? 
Stuur f 50,- en uw adresgegevens 
naar: DCO, postbus 38158, 6503 
AD Nijmegen 


ELECTRO-FICTION BBS. DE Elek 
tronika BBS: 0187-487640 - ANSI 
BN1 - 24 uur 


Te koop. Schematuur TV-decoder 
nieuwe systeem: f 25. Schrijf 
naar: Co Snel, Postbus 2, 4710 AA 
St Willebrord. 


FM-Stereo osc. Freg.: 80-110Mhz. 
Bouwkit met ic + x-tal. Stereoco 
der >45dB, Voeding = 1,5-3V, Prijs 


f 70,- ex. verzenden. Tel. 070- 


3234105 (inspreken!) 


Exportbouwkits: decoder-nieuwe 
versie: video in/out. Bfr. 3500 
Multidecoder nieuwe versie: 
video in/out: Bfr. 4500. Kabelont 
vanger voor decoder: Bfr. 1500 
FM-phone-XMTR Bfr 1500, 
27MC-XMTR-XTAL Bfr 1500 
Mini-video-zender: BFr. 1500. FM 
zender 4W 88-108: Bfr. 2000. Ste 
reocoder: 62DB: Bfr. 2200, VHF- 
zender en VHF-ontvanger 
140MHz, pakket: Bfr. 4000. Stereo 
FM-Stuurzender: Prof. kwal. vol 
stereo: Bfr. 3000. Digitale PLL-stu 
ring: Dig. freq. inst. op 0,1MHz 


nauwk. Bfr. 2000. Rembours: Bfr 
300. Catalogus: Bfr. 200/korting bij 
aankoop. Telematics Postbus 64 
B-2320 Hoogstraten België 


Scoop Philips PM 3240 2x50 MHz 
Dual timebase. Manual + 2 nieuwe 


probes f 650. Tevens PM3244 
4x50MHz f 750. Nagekeken en 
afgesteld. 053-4895086 (Arduin). 


**RDS GENERATOR**. Instelbaar 
via PC. Aansluiten op PC via 
RS232 poort. Voor testen van 
RDS-ontvangers en RDS-schake 
lingen. Heeft eigen FM oscillator, 
ook eenvoudig op andere FM 
(meet)zenders aan te sluiten. com- 
pleet incl. ms/dos software. f 199 
Inl: AC-Engineering, tel: 023- 
5470738/fax: 023-5296282 


DRAADLOZE TELEFOONS voor 
bereik van 1 Km. tot 15 Km 
mogelijk! Diverse modellen lever 
baar! Ook pocketuitvoeringen! 
Geschikt voor op bedrijf en of kan- 
toor en PT.T.-Vox centrales! Voor 
info: 06527-71517 of 0164-241707 
of fax: 0164-239143. Ook ‘'s 
avonds en in het weekend 


TE KOOP GEVRAAGD 
GEZOCHT 


Verzamelaar zoekt buizenradio's 
en radiobuizen, voor 1935 tel. 040- 
2836311 


TUUTa BRUIN. 
middalpaat san de obltaemjen 


WIJ LEVEREN UIT VOORRAAD 
18.000 IC'S/HALFGELEIDERS 


JAPANSE IC'S MET DE LETTER AANDUIDING 
AN, BA. CX HA, LA, LB LC, LD M. MB, Sl, STA, STK 


STR, TA, TC. TD, UCM UD, UPA 


UPC. UPD 


JAPANSE HALFGELEIDERS 2156 TYPES 
IN. 2N. 25A, 25B, 25C, 2SD, 251 25K, ZN, JSK 


MPSA, MPSU 


EUROPESE IC'S MET DE LETTER AANDUIDING 

AD, ADC. ADG. AM, AY3. AY5, CA, CDP. CEM, CNX, CNY 
CX. DAC. DM. DS, EF ER, ICM, ICL, IL, ILD, ILG 

KPY, KSY, KPZ, L. LF LM. MAT, MAX, MC, MK. MM 

MUZ. NF. OP. PC, PCF, PLL. PM, RC, REF, 5, SO, SAA 
SAB, SAF SAK, SAS, SAD. SL. SN. TAA, TBA, TCA, TDA 
TEA. TIL. TL, TLC, TMS, U, UA. UDA, UL, V, XR ZN 


âN, 6N, 78, 781 


78T. 788, 6800, 68000, 280 SERIE'S 


EUROPESE HALFGELEIDERS 2284 TYPES 

AC, AD, AF. ASV, BA, BB, BAY, BAX, BC. BCW. BOX 
BCY. BD, BDT BOV BOW. BOX BPY, BF, BFO. AFA 
BFZ, BES, BFT, BFW. BFX, BFY, BLW, BLX, BLY 
BPW, BPX, BPY, AR, BAX, BSS, BSV. BSX, BSY BT 
BTW, BU, BUT, BUV, BUW. BUX. BUY, BUZ. BY, BYZ 


OC. TIC. TIP. TIPL, ZX, ZL 
DIGITALE IC SERIE'S 


7400, 74ALS, 74LS, 74AS, 74C, JAF J4HC 
74HCT. 745, 74LSISMO), 74HCT (SMD) 


* 5400. S4LS, 545 


* CD 4000, HEF 4000, HEF 4000 (SMD) 
DIT 15 EEN KLEIN OVERZICHT VAN DE DOOR ONS UIT VOORRAAD TE LEVEREN 
OIGITALE EN ANALOGE IC'S en HALFGELEIDERS 


STUUT EN BRUIN B.V. 
Ook op dit gebied staan wij u met (voorlraad en daad terzijde 
Wij leveren onder rembours op telefonische of schriftelijke bestelling 


Prinsegracht 34 — 2512 GA — DEN HAAG 
tel: 070-3604993 — Fax: 070-3639084 


Postgiro: 283062 


Elektuur 


AMRO-bank: 47.35.75.418 
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(4) silicon number 


64 4096 u 2 
96 tu En 
128 | ai 
rig mn en: 
192 |: a 

224 |: «+ } 

256 |t 

288 |: … ll 
20 Nt dr 
Cl fe vam (A FA 
384 |t 

OLNE mn mmm 
DEN Tg nd nà 
ge mn en! 


13. 
hennie 


in een nul verandert in de eenheden- 
teller die zich op de adressen 9 tot 103 
bevindt. Als deze ruimte vol is (met 
andere woorden: wanneer de acht bits 
logisch nul zijn), wordt er in de vol- 
gende teller (de XBS-eenheden-teller) 
een bit op nul gezet. Hierdoor worden 
tevens de 8 bits in de eenheden-teller 
naar "1" gereset. Op dezelfde manier 
wordt er een “carry-over” naar de X64- 
eenheden-teller geschreven wanneer 
de X8-eenheden-teller leeg, is, en ten- 
slotte gebeurt dit ook nog, eens met de 
laatste teller die tot 4096 eenheden telt. 
Producenten van speciale chipkaart 


country code | oge | key 31 8, 
NK da 
Er Eu 95 
ie II 
en 
| pe 1 191 
| mn 
ie 11255 
4 B 1 287 
fi pe | 319 
: B 1 351 
Lmsil ip | 363 
EL ET 
| La 11 447 
bmm 
mn) 


IC's verkondigen altijd dat dit “tel- 
schema” mogelijk maakt om met 
slechts 37 bits in totaal 20.480 tele- 
foontikken te tellen (SX8X8X8X5) 

20.480). Een kleine rekensom leert ech- 
ter dat dit berust op een misverstand. 
In werkelijkheid bedraagt de capaci- 
teit van de teller namelijk 25.160 een- 
heden! Maar wat het precieze aantal 
ook is; het is in elk geval beduidend 
meer dan de 160 eenheden van een 
256-bit FPROM-kaart. Daar komt nog, 
bij dat er direct in centen, francs of 
pence geteld kan worden en niet uit- 
sluitend in de merkwaardige eenheid 
van 0,80 FF, zoals bij de Franse kaart. 
Dit voordeel maakt dat de telefoon- 
maatschappijen de duur van de 
gesprekken nauwkeurig kunnen 


doorberekenen (indien gewenst, tot 
op de seconde). 

Het enige zwakke punt van deze tech- 
nologie is dat het voor slimme gebrui- 
kers in principe mogelijk is om de 
kaarten zelf te herladen, en zo dus 
voor niets te kunnen bellen. Om deze 
vorm van fraude te vermijden, wor- 
den de tellers tijdens de productie 
“voorgeladen”, zodat de te gebruiken 
hoeveelheid eenheden exact overeen- 
komt met de op de kaart gedrukte 
waarde. Dus op een “lege” Duitse tele- 
foonkaart (figuur 12) staan de bits van 
alle tellers op 0 

Deze simpele veiligheidsmaatregel 
was blijkbaar in de praktijk niet vol- 
doende, reden waarom men toch 
gezocht heeft naar een nog, verfijndere 
technologie, te weten "Eurochip”, 
Figuur 13 toont dat hierbij de eerste 
128 bits vergelijkbaar zijn met die van 
de zoëven besproken Duitse kaart. In 
plaats van de drie “mirror images” 
bevat het geheugendeel van bit 128 tot 
511 nu echter een reeks van uitslui- 
tend enen, onderbroken door één 
enkele 0, zoals figuur 14 laat zien. 
Zoals u waarschijnlijk al begrepen 
had, heeft dit deel van het geheu- 
genbereik een specifieke functie in 
een gecodeerd beveiligingssysteem, 
zoals bijvoorbeeld in brandkasten 
wordt gebruikt. De aard van het sys- 
teem wordt strikt geheim gehouden, 
maar wel is bekend dat het mecha- 
nisme is gebaseerd op het “chal- 
lenge/response-principe”. De bedoe- 
ling, is dat elke publieke telefooncel 
straks wordt uitgerust met een bevei- 
ligingsmodule in de vorm van een 
miniatuur chipkaart. Deze module 
verstuurt met regelmatige tussenpo- 


zen een willekeurig, getal naar de tele- 
foonkaart in kwestie. Dit getal wordt 
door de kaart gebruikt om een 
geheime berekening uit te voeren, 
waarvan het resultaat wordt terugge- 
zonden naar de beveiligingsmodule. 
Op basis daarvan kan de module een 
waterdichte controle uitvoeren op de 
authenticiteit van de kaart en de han- 
deling, die ermee wordt verricht. 

Ook de Fransen hebben inmiddels een 
nieuwe kaart ontwikkeld. Deze is 
gebaseerd op een met de Eurochip 
verwante techniek, maar blijft wel 
compatibel met de kaarten van de eer- 
ste generatie, welke nog steeds volop 
gebruikt worden in Frankrijk. Het 
wordt door insiders echter nu al sterk 
betwijfeld of deze nieuwe telefoon- 
kaart met de naam “T2G" ooit echt op 
de markt zal worden gebracht. Het is 
natuurlijk zonde van alle inspannin- 
gen en moeite die de Fransen zich in 
hun voortrekkersrol hebben getroost, 


Figuur 14. Uitlees-resultaat van de 512 bits in een Euro 
14 128 bits zijn vergelijkbaar met de 


chipkaart. De eerste 
oudere versies 


1101 | 1000 |0010 ‘1111 |1111 [1100 |0100 1010 
1010 1010 0011 (0100 |1100 ‘0001 1010 0110 
0000 0000 |oooo |oooo ‘0000 0000 0000 |oooo 
\oooo |o000 | 1111 \1111 111 aan Laars Lans | 
naat Lator Laat naar aant Laars (aaa laan 
aant bart baart aart oat baarr Vaar tar 
raa Laat aant att Laat Laar nt nnn 
1 Oaatt taart Lata laart aart 1111 \nan 
111 taat Laars beant Laata aart att att 
mat ata baarr (tart \arar taat Laaar |aanr 
Ottr Laraa baarr raar aart Laan aart ora 
taat Vaaar Laaar naat aart Laar oant nar | 


aart batat \aart vaar Laat Lara aant ara 
Í | Í t maar de komst van één algemeen gel- 
vaar [aart aant aant (annt [aant nt nnn die Einopese teletonieent a on hen 
Bld VARA NATAN RIAA KAAT ATA UIUAA IATA mijn natuurlijk onvermijdelijk — 
1 oat aar baant baarr tant Caan | lokale ontwikkelingen zullen daarvoor 
moeten wijken. (960114) 
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deel 2: 


Nadat we vorige keer 
de feitelijke voorver- 
sterker uitgebreid 
onder de loep heb- 
ben genomen, gaan 
we ons nu bezighou- 
den met een aantal 
praktische details. En 
daarmee doelen we 
dan op de bouw van 
het geheel en op de 
voeding. Anders dan 
gebruikelijk, vormt de 
voeding in dit geval 
een zeer wezenlijk 
bestanddeel van het 
ontwerp. Deze 
bestaat namelijk uit in 
totaal 12 penlight- 
accu's en een lader 
die zorgt dat deze 
accu's voortdurend in 
optimale conditie wor- 
den gehouden. Het 
gaat hierbij om een 
“matige snellader" die 
ongeveer 3 uur nodig 
heeft om een stel lege 
cellen helemaal vol te 
krijgen. Maar echt 
leeg zullen de accu's 
bij het geringe 
stroomverbruik van 
de voorversterker niet 
gauw zijn… 


accugevoede 


voorversterker 


de voeding en 
de print(en) 


Doordat we het stroomverbruik van 
de voorversterker beperkt hebben 
weten te houden tot zegge en schrijve 
21 mA, hoefden we voor de voeding 
niet naar zware accu's te grijpen, maat 
kon er volstaan worden met penlight 
cellen. Wanneer men voor de 12 beno 
digde cellen typen neemt van 1000 à 
1100 mAh, dan kan de versterker daar 
zon 4 a 50 uur continu op draaien 
Zo lang zal de versterker echter maar 
zelden achtereen ingeschakeld blijven 
(een mens moet tenslotte ook slapen), 
zodat er in de pauzes alle gelegenheid 
is om de cellen weer bij te laden 

Aangezien de cellen in deze toepas 


sing dus waarschijnlijk nooit volledig, 


worden ontladen maar steeds worden 
bijgeladen, hebben we in ons proef- 
model bewust gebruik gemaakt van 
NiMH-cellen. Niet alleen vanwege de 
hoge capaciteit (1100 mAh), maar met 
name vanwege de afwezigheid van 
geheugeneffect dat deze cellen ken 
merkt. Het staat iedereen uiteraard vrij 
om een stel NiCd's toe te passen, maar 
dan zal op den duur toch met enige 
teruggang in de bruikbare capaciteit 


gerekend moeten worden 

De lader is opgezel rond een oude 
bekende, namelijk de reeds in januari 
94 besproken “battery monitor 
TEAIIOL. Dit IC is geknipt voor ons 
doel, omdat het voor de laadstroomre 
geling gebruik maakt van het — AU- 
principe. Hoe werkt dat ook al weer? 
Wel, bij het laden van accu's neemt de 
celspanning, eerst gestaag toe. Als de 
cellen vol zijn, treedt er een stijging 
van de celtemperatuur op, hetgeen op 
zijn beurt een lichte daling van de 
spanning veroorzaakt (—AU). De 
TEA1O1 houdt dit verloop in de gaten 
door met regelmatige tussenpozen de 
laadstroom te onderbreken en dan een 
nauwkeurige meting van de accu- 
spanning, uit te voeren, Zodra het IC 
de eerdergenoemde spanningsdaling 
registreert, wordt de laadstroom afge 
schakeld en wordt overgegaan op 
druppellading, 

Als laadstroom is hier een waarde van 
0,5 A gekozen. Deze stroom is groot 
genoeg om de accu's in betrekkelijk 
korte tijd vol te laden, terwijl hij aan de 
andere kant niet zo groot is dat er tem- 
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peratuurbewaking, van de cellen nodig, 
is, De druppellaadstroom is vastgelegd 
op 5 mA, maar kan desgewenst nog, 
worden aangepast. 


DRIE STANDEN 

In figuur 1 is het complete schema van 
de acculader afgedrukt. Alleen de voe- 
dingstrafo (18 V/30 VA) en de netscha- 
kelaar ontbreken. We beginnen, geheel 
tegen onze gewoonte in, onze uitleg, 
met het uiterst rechtse gedeelte van 
het schema. 

De viervoudige powerschakelaar SI 
bezit drie standen. In stand 1 (“off”) is 
de verbinding tussen de accu's en de 
voorversterker door middel van Stc en 
Sld onderbroken en ís de voorverster- 
ker dus uitgeschakeld. Tegelijkertijd is 
nu echter via Slb het dubbelpolig, 
relais Rel bekrachtigd, dat op zijn 
beurt de lader met de accu's verbindt: 
de accu's worden nu dus opgeladen. 
Dit gebeurt uiteraard uitsluitend als de 
lader met de netspanning verbonden 
is, want anders kan het relais niet 
opkomen. 

In stand 2 (“battery”) is de voorver- 
sterker ingeschakeld. Via Ste en Sld 
zijn de accu's nu doorverbonden met 
de voorversterker, terwijl tegelijk het 
relais via Slb wordt 
gemaakt: de lader is dus losgekoppeld 
van de accu's. Stand 3 (“+charger”) zal 
in de praktijk niet gauw gebruikt wor- 
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IC1 
TEA1101 


den. Hierbij is de voorversterker inge- 
schakeld en wordt er tegelijk geladen. 
Dit kan incidenteel nuttig, zijn als men 
onverhoopt met lege accu's zit en toch 
de voorversterker wil gebruiken. 
Voor de indicatie van de verschillende 
bedrijfsmodes zorgt een aantal LED's 
D9 fungeert als aanvuit-indicator voor 
de lader zelf. De rode helft van dual- 
LED D6 wordt bestuurd vanuit de 
LED-uitgang van de TEAILIOI; deze 
licht continu op bij snelladen en knip- 
pert tijdens druppelladen. Als voorts 
de punten Cen E worden doorver- 
bonden met de identiek gemarkeerde 
punten op de voorversterker, geeft de 
groene helft van dual-LED D6 aan of 
de voorversterker ingeschakeld is 
Mengkleuren zijn ook mogelijk en 
geven ook informatie over de bedrijfs 
made: een (continue) oranje kleur van 
De geeft aan dat de voorversterker is 
ingeschakeld en er tegelijk snellading, 
plaatsvindt; een groene kleur in com- 
binatie met pulserend oranje geeft aan 
de versterker is ingeschakeld en er 
tevens “gedruppelladen” (of is het 
“druppelgeladen"?) wordt. 

Misschien dat sommigen het vreemd 
vinden dat de accu's hier als een pack 
zijn getekend, terwijl het er in werke- 
lijkheid twee van elk zes stuks zijn, die 
elk de helft van de symmetrische voe- 
dingsspanning leveren. Om echter 
geen dubbele lader te hoeven maken, 
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worden beide accu-sets gemakshalve 
in serie geladen. De voor de voorver- 
sterker benodigde voedingsnul wordt 
simpelweg, gerealiseerd het 
knooppunt tussen de twee accu-sets 
rechtstreeks door te lussen naar de 
desbetreffende aansluiting op de voor- 
versterkerprint (gestippeld aangege- 
ven) 


door 


BATTERY MONITOR 
Dan zijn we nu toe aan de rest van deu 
schakeling van figuur 1. Het gaat hier 
om een lineaire regelaar die globaal is 
opgezet volgens de standaard-appli- 
catie zoals de fabrikant (Philips) die 
geeft voor de TEALOL. Zij die er graag, 
het naadje van de kous van willen 
weten, raden wij aan om de uitvoerige 
beschrijving van dit IC er eens op na 
te slaan, in Elektuur januari '94. Wij 
beperken ons hier tot de belangrijkste 
details 
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R2,R11,R45,R54 = 4 X 47 k 

R3,R4,R46,R47 = 4 x 150 Q 

R5,R6,R48,R49 = 4 x 47 Q 

len arseen =8 
XxX 


ie 7,R21,R23,R26,R52,R58,R60, 


R13,R31,R56,R74,RBB = 5 x 10 k 
R14,R16,R20,R22,R40,R57,A59,A63,R65 
‚R83 = 10 x 100 Q 
R18,R24,R61,R67 = 4 x 220 Q 
R27,R28,R7O,R71 = 4 x 470 Q 
R29,R30,R72,R73 = 4 x 1K8 
R32,R34,R75,R77 = 4 x 1k5 
rl en Hdi =8 
Xx 


R36,R37,R79,RBO = 4 x 68 Q 


Potmeters: 
P1 = 2 x 10 k stereo lin. (special 


balance” Alps) 
P3,P4 = 2 X 25 k instel 


Condensatoren: 
C1,C25= 2x 1n 
G2,C4,C6,C7,C14,C17,C19,C23,C24,C2 
6,C28,C30,C31,C38,C41,C43,C47,C4B 
ros aten = 23 x 100n 


cacs.C1 1,C13,C18,C20,C27,C29,C35, 
verf veh = 12 X 100 u/25 V radi- 


C15,C16,C39,C40 =4 Xx 22 p/160 V 


styrofiex 
C21,C22,C45,C46 = 4 x 330 n 
C50 = 1 x 47 u/25 V radiaal 
C51,C52 = 2 x 1 4/63 V radiaal 
C55,C56 = 2 x 470 4/25 V radiaal 


Halfgeleiders: 

D1….DB = 8 x LED rood plat 5 mm 
D9,D10 = 2 x 1N4148 

D11 = 1 x LT1004CZ-1.2 Linear Tech- 


nology 

D12,D13 = 2 x BAT85 

D14 = LED (zie deel 1) 

T1,T4,T5,T10,T11,T12,T15,T18,T20,T21, 

T23,T26,T27,T32,T33,T34,T37,T40,T42 
‚T43 = 20 x BC560C 

T2,T3,T6,T8,T9,T13,T16,T17,T19,T22,T2 
4,T25,T28,T30.T31,T35,T38,T39,T41,T 
44 = 20 x BC550C 

T7,T14,T29,T36 = 4 x BF245A 

T45 = 1 x BC557B 

T46 = 1 x BC547B 

IC1..IC3 = 3 x OPSOGP (Analog Devi- 


ces) 
IC4 = 1 x CNY65 (Temic/Telefunken) 


Diversen: 
Rel = 1 x bistabiel relais 2 x wissel, 
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Figuur 2. De printen voor de 
ingangsselector, de verster- 
‘ ker en de lader zitten broe- 
| derlijk bijeen op één stuk 
epoxy. De delen moet uiter- 
aard van elkaar worden 
gescheiden voordat met de 
opbouw begonnen wordt. 


NE 


! 


de print is afgedrukt op 90% van de ware grootte 


Let op 


Onderdetenlijst lader 


Weerstanden: 
R1,R1I,RI2,RIJ = 4 X 1 Q 
R2= 1 Xx 2k7 

R3 = 1 x 180 Q 
R4=1 XxX 68 Q 

R5,RI = 2 X 220 k 

R6 = 1 x 27 k 

R7 =1 x 56 k 

RB = 1 Xx 100 k 
R10,R16,R18 = 3 Xx 1 k 
Ri4 = 1 x 180 k 

R15 = 1 x 1k8 

R17 = 1 Xx 10 M 

Ri9 = 1 X 10 k 
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Onderdelenlijst 
ingangskeuze-schakeling 


Weerstanden: 
RI.R12 = 12 X 47 k 
Ri3R14 = 2 Xx 470 Q 


Condensatoren: 
x 330 n 
x 10n 
x 6n8 
x 2200 4/40 V radiaal 
x 100 4/63 V radiaal 
X 11/63 V radiaal 
C7,CB =2X47n 


Halfgeleiders: 

D1...D5 = 5 X 1N5408 

D6 = 1 x dual-LED, common cathode 
4 mm, bijv. LUH371GK (Siemens) 

D7 = 1 Xx zener 9V1/0W4 

D8 = 1 Xx 1N4148 


D9 = 1 x low-current-LED 3 mm 
T1= 1 x BD244C 


Diversen: 
K1...K16 = 16 Xx cinchbus voor chas- 
sismontage (evt. verguld) 


S1 = 1 Xx draaischakelaar voor print- 
montage, 2 moedercontacten, 6 stan- 
den 


T2 = 1 x BC550C 

T3 = 1 X BC557B 

TA = 1 X BC516 

IC1 = 1 x TEA1101 (Philips) 
(C2 = 1 X 7808 


Diversen: 

JP1 = 1 x 3-palige header + jumper 

S1 = 1 X draaischakelaar voor print- 
montage, 3 standen, 4 moedercontac- 
ten 

Re1 = V23037-A0005-A101, 24V/1100 
ohm, 2 x wissel 

nettrafo: 18 V/30 VA (bijv. Amplimo 
11011) 

netzekering: 0,16 A traag (lät> >0,1 

enkelpolige netschakelaar 


as 


Spanningsregelaar 
IC2 levert de voor 
IC1 benodigde 
gestabiliseerde voe- 
dingsspanning van 
SV De door de 
trafo geleverde ingangsspanning 
wordt gelijkgericht met behulp van 
DL.D4 en afgevlakt door C4. Deze 
elco is met opzet ruim bemeten, om de 
gebruiker in staat te stellen de schake- 
ling eventueel ook op grotere laad- 
stromen in te stellen. Verdere essen- 
tele onderdelen zijn transistor T1, de 
als stroomsensor fungerende parallel- 
schakeling RI/RIL.RI3 en de span- 
ningsdeler D7/R&/R9. 

De regellus bestaat in principe uit 
serietransistor Tl, de aangesloten 
accu's, de stroomsensor en driver T2, 
welke laatste door uitgang AO van 
“battery-monitor” IC] wordt aange- 
stuurd. Diode D5 voorkomt in deze 
regellus dat de accu's zich via Tl zou- 
den kunnen ontladen. 

De belangrijkste functie in het inwen- 
dige van de TEAIOI is weggelegd 
voor het blokje "—AU-registratie”, dat 
bestaat uit een monitor- en een regel- 
deel, en waarvan aansluiting, VAC (pen 
7) de ingang, vormt. Aan deze ingang 
wordt dan ook de via de zojuist 
genoemde spanningsdeler geredu- 
ceerde accuspanning, toegevoerd. Het 
monitordeel voert met regelmatige 
tussenpozen metingen van de span- 
ning op pen 7 uit. Dat gebeurt stroom- 
loos; de laadstroom via de AO-uitgang 
(pen 2) wordt hiervoor periodiek 
onderbroken. De gemeten spannings- 
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waarden worden gedigitaliseerd en 
vervolgens steeds vergeleken met de 
laatst gemeten waarde. Is de nieuwe 
waarde hoger, dan wordt deze opge- 
slagen; is ze lager, dan wordt gekeken 
of het verschil groter is dan 0,25% 
(door de aanwezigheid van D7 is dit 
effectief circa 0,125%), waarna wordt 
omgeschakeld van snelladen op drup- 
pelladen 

De TEA1 101 gaat zeer zorgvuldig met 
de aangesloten accu's om. Wanneer 
aan het begin van de laadevelus de 
meetspanning te laag is, wordt aange- 
nomen dat de accu's te ver ontladen 
zijn, waarna er met druppelladen 
wordt begonnen. Pas als de spanning 
op pen 7 boven de referentie (0,38 V) 
komt, wordt omgeschakeld op snella- 
den. Is aan het begin van de laadcy- 
clus de spanning op pen 7 juist te 
hoog, dan wordt aangenomen dat er 
geen accu ís aangesloten en wordt de 
schakeling gereset. Indien er voorts 
geen — AU wordt gemeten, dan wordt 
aangenomen dat de accu defect is en 
wordt de laadstroom na een bepaalde 
tijd onderbroken. 

De grootte van de snellaadstroom 
wordt bepaald door de op RREF aan- 
gesloten weerstand R6; met de hier 
gekozen waarde bedraagt de stroom 
0,5 A. De druppellaadstroom wordt 
bepaald door de met ingang RN ver- 
bonden weerstand(en). Normaliter is 
dat de serieschakeling R7/R14, waar- 
mee de druppelstroom op een effec- 
heve waarde van 5 mA uitkomt. In 
stand 3 van power-schakelaar SI 
wordt echter geladen met ingescha- 


kelde voorversterker, zodat de drup- 
pellaadstroom dan moet worden ver- 
hoogd om het stroomverbruik van de 
voorversterker te compenseren. Zoals 
te zien, wordt daarom in stand 3 R14 
kortgesloten door Sla, hetgeen ven 
verhoging van 5 mA tot ca. 25 mA tot 
gevolg heeft. Overigens kan met jum- 
per SI de dutv-cycle van de druppel- 
laad-pulsen desgewenst worden ver- 
laagd, voor het geval men in de toe- 
komst nog eens de hand weet te 
leggen op een stel kwaliteits-accu's 
zonder meetbare zelfontlading en men 
SmÂ dan te veel vindt. Normaal 
behoort de jumper in stand "H” te 
staan; plaatst men hem in stand "L", 
dan neemt de duty-eycle een factor 
vier af en daalt de effectieve druppel- 
laadstroom dus tot 1,25 mA. 

Nog een laatste, maar niettemin zeer 
belangrijke opmerking: Zowel voor de 
geluidskwaliteit van de voorversterker 
als voor het functioneren van de lader 
is het van groot belang dat de over- 
gangsweerstanden in de batterijhou- 
ders zo laag mogelijk zijn. De maxi- 
maal toelaatbare verliesweerstand 
bedraagt 4,5Q voor beide houders 
samen. Gebruik dus houders van 
goede kwaliteit of -nog, beter 
gebruik accupacks met gepuntlaste 
verbindingen! 


DE PRINT(EN) 

De drie afzonderlijke delen waaruit de 
complete voorversterker bestaat, te 
weten de ingangsselector, de eigenlijke 
versterker en de lader, zijn gecombi- 
neerd tot één grote print. In figuur 2 is 
deze combi-print afgebeeld. Vanzelf- 
sprekend behoren de drie delen door 
breken of zagen wel van elkaar 
gescheiden te worden alvorens met de 
opbouw begonnen wordt 

Wat het praktische soldeerwerk 
betreft, is de vigangskeuzeprint veruit de 
simpelste klus. Hierop zitten immers 
alleen maar de aansluitbussen, de keu- 
zeschakelaar en een stel afsluitweer- 
standen. Zelfs voedingsspanningsaan- 
sluitingen ontbreken, aangezien deze 
schakeling, geheel passief is 

De voorversterkerprint is een heel ander 
verhaal. Deze is zeer druk bevolkt met 
onderdelen en vergt de nodige aan- 
dacht en zorgvuldigheid bij de 
opbouw. Nauwkeurig, solderen is hier 
de boodschap, aangezien de diverse 
soldeerplaatsen en kopersporen soms 
heel dicht bij elkaar zitten. 

Bij de opbouw van de voorverster- 
kerprint gelden ook nog een aantal 
speciale constructiedetails, Om ther- 
misch verloop te verhinderen, is het 
noodzakelijk dat TI/T3, T2/14, T8/T9, 
TIOTI, T17/T21 en TIVT22 stevig, met 
de behuizingen tegen elkaar worden 
gemonteerd. Dit kan het beste gebeu- 
ren vóór de transistoren op de print 
worden gemonteerd. Bij ons proefmo- 
del hebben wij hiervoor kleine nylon 
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kabelbinders gebruikt, die heel strak 
werden aangetrokken. Voor een zo 
gering mogelijk verloop van de 
stroombronnen is voorts ook een ther- 
mische koppeling tussen de LED's 
DL.DS8 en de bijbehorende transisto- 
ren gewenst. Daarom moeten voor 
genoemde LED's rechthoekige typen 
worden gebruikt, die op de print dan 
steeds tegen de vlakke kant van de 
naastliggende transistor worden 
gemonteerd; kabelbinders zijn hierbij 
niet nodig, 

lussen de ingangsbutfers en de ver- 
sterkers is op de print ruimte gereser- 
veerd voor de balans- en volume-pot- 
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meters. Dit biedt het voordeel dat de 
afstanden tussen de verschillende 
onderdelen van de voorversterker zo 
kort mogelijk zijn en er geen storende 
bekabeling nodig is tussen de potme- 
ters en de print. De potmeter-assen 
worden met behulp van spediale ver- 
lengstukken naar het frontpaneel van 
de kast geleid (diezelfde constructie 
wordt overigens ook toegepast bij de 
ingangskeuzeschakelaar). Voor de pot- 
meters zijn overigens gesloten ty pen 
van de firma Alps gebruikt. Voor de 
balansregelaar is de keus gevallen op 
een speciale uitvoering met halfverzil- 
verde banen, waardoor er geen ver 

zwakking, optreedt als de balansrege- 
laar in de middenstand staat 

Nog een opmerking, over de voorver- 
sterkerprint: Voor C8, C9, C15 en C16 
(resp. C32, C33, C39 en C40) dienen 
beslist axiale polystyreen-condensato- 
ren (160V) te gebruikt 
Gebruik geen keramische typen; deze 
zijn voor toepassing in de signaalweg, 
niet geschikt en passen bovendien niet 
op de print 


worden 


Vergeleken met de voorversterkerprint 
is de opbouw van de laderprint weer 
een betrekkelijk evenvoudige klus 
Geen thermische koppelingen, geen 
moeilijke onderdelen en een wat rui- 
mer opgezette print. Net als bij het 
ingangskeuzedeel komt ook hier de 
draaischakelaar rechtstreeks op de 
print. Houd er voorts rekening, mee 
dat de LED's D6 en D9 straks op het 
frontpaneel van de kast zichtbaar moe- 
ten zijn. De benodigde koeling, van 
serietransistor Tl kan eventueel wor- 
den gerealiseerd door deze transistor 
(geisoleerd!) eventueel via een klein 
aluminium plaatje tegen de bodem 
van de kast te monteren. Vergeet jum- 
per [PI niet! 

Om te bewijzen dat wij onze eigen 
exemplaren ook netjes volgens de 
regels hebben 
figuur 3 daar een foto van 


opgebouwd, geeft 


CONTROLE 

Bij een kwaliteitsontwerp als dit is het 
eigenlijk vanzelfsprekend dat er met 
de nodige zorg wordt gewerkt. Bij die 
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Tabel 1. Meetwaarden voorversterker (zie figuur 3 in 


spanningen gemeten over de componenten: 


\D1.D8: 1V6 
|R7..R9,R19,R25,R26,R50,R5 1,R52,R62.R68,R69: 1V | 
R3,R4,R46,R47: ee “0V15 | 
| A5,R6,R48,R49. E | 0V13 
\R14,R16,R20,R22,R57.R59,R63,R65. ____{ovos En 
|R15,R17,R21.R23,R58,R60,R64,R66: 1V1 man 
A27,R28,R70,R71: 0V5 
C14,C38: 1V7 
R32,R34,R75,R77: |0v25 
| R33,R35,R76,R78; |0V78 
_R36,R37,R79,R80: |OV14 (instellen met P3/Pa) | 
tussen pen 4 en pen 6 van IC3. ‘ov4 | 
D11: _1V23 
R90: | 1V72 n 
| D9,D10,R92,R9I4: lov 
spanningen gemeten ten opzichte van massa: 
‘basis T1, R5/R6, basis T8, R38/R39, R39/R40, [ ns 
pen 2en 31C1: — | bi |A 
basis T23, R48/R49, basis T30, R81/R82, R82/R83, 7 


pen 2 en 3 van IC2: 


rd 6 ICH, pen 6 IC2: 


zorg, hoort ook een gedegen controle 
van de opbouw. Enige gezonde zelf- 
kritiek is hierbij geboden. Is de polari- 
teit van de dioden en elco's correct? 
Zitten er geen IC's verkeerd-om? Het 
is beslist geen luxe om voor de beant- 
woording, van deze vragen de nodige 
tijd uit te trekken en de printen aan 
een grondige inspectie te onderwer- 
pen. 

Als alles in orde lijkt, dan kan de voe- 
dingstrafo provisorisch (maar wel 
goed geïsoleerd!) met de —-aansluitin- 
gen van de laderprint worden ver- 
bonden. Men sluit de accu's nog, even 
niet aan en meet nu eerst de spanning 
over C4 en over C5, De eerste dient 
ongeveer 24 V te zijn en de tweede 1 
à 2V lager. Na ook nog even de uit- 
gangsspanning, van IC2 gecontroleerd 
te hebben (8 V), is het veilig om de 
accu's aan te sluiten. Aan de hand van 
D6 kan nu worden bekeken of de 
lader naar behoren werkt. Als dit zo is, 
dan kan men de accu's eerst eens een 
oplaadbeurt geven. In het (onwaar- 
schijnlijke) geval dat de lader kuren 
vertoont, bieden de in het schema van 
figuur | aangegeven meetpunten een 
aanknopingspunt bij het detecteren 
van het euvel. 

Daarna kan er een verbinding, worden 
gelegd van de accupacks naar de voe- 
dingsaansluitingen van de voorver- 
sterkerprint; als "0" fungeert het 
knooppunt tussen de twee packs. Als 
nu meteen de bij de stroombronnen 
behorende LED's D1..D8 zwak oplich- 
ten, heeft men al een redelijke indica- 
tie dat in elk geval een flink deel van 
de voorversterker werkt zoals het 
hoort. Aansluitend kan men de rust- 
stroom op de gewenste waarde van ca, 
2 mA instellen. Hiervoor hangt men de 
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To V (anders componenten | 
| beter selecteren) | 


multimeter parallel over R36 of R37 
(R79 of R8O) en regelt P3 (P4) af tot er 
een spanning van 0,14 V wordt geme- 
ten. 

Omwille van de duidelijkheid zijn in 
het redelijk omvangrijke schema van 
de voorversterker in deel 1 de meet- 
waarden achterwege gelaten. Dat ver- 
zuim maken we nu goed doordat we 
in tabel 1 alle relevante meetspannin- 
gen van de voorversterker bijeen heb- 
ben gebracht. Om misverstanden te 
vermijden: alle waarden zijn gemeten 
met een hoogohmige digitale multi- 
meter. Wanneer de geconstateerde 
afwijkingen niet groter zijn dan 10%, 
dan kunt u er gevoeglijk van uitgaan 
dat de voorversterker in blakende con- 
ditie verkeert. 

Tot slot nog, even een waarschuwing; 
Mocht er om een of andere reden met 
een oscilloscoop aan de voorversterker 
worden gemeten, dan moet u er op 
letten dat hierbij niet abusievelijk de 
massa van de lader met de massa van 
de voorversterkerprint wordt door- 
verbonden. Dat veroorzaakt namelijk 
een kortsluiting van de negatieve voe- 
dingshelft! 


INKASTEN EN BEDRADEN 
In de keuze van de behuizing is ieder- 
een uiteraard vrij. De enige voor- 
waarde is dat de printen er op een fat- 
soenlijke manier in passen en dat hij 
van metaal is. 

De laderprint kan het beste direct ach- 
ter het front van de kast zou worden 
geplaatst. De ingangskeuze-print 
wordt uiteraard tegen de achterkant 
van de kast gemonteerd en vlak daar- 
voor (met het oog, op zo kort mogelijke 
verbindingen) de versterkerprint. De 
assen van de ingangskeuzeschakelaar 


en de potmeters worden van verleng- 
stukken voorzien. De LED's D9 en D6 
van de lader moeten uiteraard op het 
front van de kast zichtbaar zijn. Aan 
de achterkant wordt verder ook nog 
een net-entree met zekeringhouder 
gemonteerd; de waarde van de beno- 
digde zekering is 0,16 A (traag, 
Rt==0,1). De netschakelaar komt 
natuurlijk aan de voorkant. Zorg voor 
deugdelijke en goed-geïsoleerde ver- 
bindingen tussen net-entree, schake- 
laar en trafo! 

Als u de printen zo plaatst als hierbo- 
ven is aangegeven, dan passen de 
(ringkern-) voedingstrafo en de beide 
houders met accu's in de vrije ruimte 
achter de laderprint. Houd de trafo 
liefst zo ver mogelijk verwijderd van 
de ingangskeuze-print. 

Hoewel de benodigde bedrading, niet 
echt gecompliceerd is, hebben we deze 
toch maar in een overzichtschema 
weergegeven (figuur 4). De verbin- 
dingen tussen de ingangskeuzeprint 
en de voorversterkerprint dienen 
uiteraard met afgeschermde audioka- 
bel te gebeuren. Ook voor het door- 
verbinden van de punten E en C tus- 
sen voorversterker- en laderprint heb- 
ben we zekerheidshalve maar een 
stukje afgeschermde kabel toegepast. 
Voor de voedingsspanningsleidingen 
volstaat een goede kwaliteit soepel lit- 
zedraad. Als massa van de voorver- 
sterker fungeert de voedingsnul van 
de versterkerprint; zoals het bedra- 
dingsschema toont, is dit punt recht- 
streeks verbonden met het knooppunt 
van de beide accupacks. Dit knoop- 
punt kan ook het beste worden 
gebruikt voor de verbinding met de 
kastmassa. Maak niet de fout om 
tevens de massa-aansluiting van de 
laderprint met de kastmassa te ver- 
binden, want anders ontstaat er kort- 
sluiting! Om dezelfde reden dient T1 
beslist geisoleerd te worden als men 
de kast als koellichaam gebruikt. 

Ons prototype hebben wij onderge- 
bracht in een metalen behuizing van 
Monacor. Het typenummer hiervan is 
UC-202H/SW, de afmetingen bedragen 
300 x 57 x 235 mm. Omdat het oog 
ook wat wil, hebben we voor deze kast 
een frontplaatje ontworpen, dat onder 
in figuur 4 is afgebeeld. Als u alles vol- 
gens het boekje wilt doen, dan moet u 
de achterkant van het apparaat tot slot 
ook nog voorzien van het bij dit artikel 
afgedrukte identificatieplaatje. (eos 
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voor uw eigen, 


persoonlijke 


welkomstboodsc 


Onlangs kwamen we 
een heel interessant 
IC tegen, dat digitale 
opname en weergave 
mogelijk maakt van 
korte gesproken 
boodschappen en 
andere geluiden. Nu 
is dat wel vaker ver- 
toond, maar in dit 
geval is de uitvoering 
verrassend simpel en 
nog goedkoop ook! 
Zowel beginners als 
gevorderden zullen 
aan de hier beschre- 
ven schakeling dan 
ook het nodige zelf- 
bouwplezier beleven. 


Specificaties 


sample-frequentie: instelbaar op 12,8.…64 Ksamples/s 


opnameduur 


frequentiebereik: 300 Hz 


4.20 seconden 


3,4 kHz (—30 dB) 


geheugen: DRAM. 64 of 256 Kbit 


uitgangsvermogen: max. 0,5 W 


\ls u het altijd al leuk geleken heeft 
om uw bezoekers te kunnen begroe- 
ten met een persoonlijke boodsc hap 
op het moment dat ze op de bel druk- 
ken, dan hebt u nu de kans daartoe 
Om het even of het nu gaat om uw 
eigen stem, het geblaf van een hond, 
het geluid van een politiesirene of een 
stukje muziek, al deze signalen kun- 
nen door deze schakeling heel gemak- 
kelijk en met een heel redelijke kwali 
teit worden opgeslagen en weergege- 
ven. De lengte van de boodschap of 
het geluid dat u wilt weergeven is 
afhankelijk van de gewenste geluids 
kwaliteit, zoals verderop in het artikel 
nog, zal blijken 


WERKING 

Het complete schema van de “spre- 
kende deurbel" is te vinden in figuur 
1. De schakeling volgt voor een groot 
deel dezelfde opzet als even door de 
fabrikant (Eletech) 
applicatie voor het hier gebruikte 
voice recorder-playback-IC“ VP-2500 
Onze schema-bespreking beginnen we 
bij het opneemgedeelte 

Het omzetten van 
elektrisch signaal gebeurt met behulp 
van een elektreet-microfoon (X1). Het 
microfoonsignaal wordt vervolgens 
100 versterkt door 
opamp IC2b, Het hoogdoorlaatfilter 
R7/C10 maakt dat het onderste kantel- 
punt op ca, 300 Hz komt te liggen. Met 


gepubliceerde 


akaestisch naar 


rum een tactor 


sprekende 
deurbel 


AP 
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het netwerk RCI wordt voorts het 
hoogste kantelpunt op 
600 Hz vastgelegd. Dat lijkt extreem 
laag, maar toch is de weergavekwali- 
teit van 


ongeveer 


spraaksignalen bij deze 
waarde nog, steeds heel acc eptabel De 
reden om dat bovenste —3-dB-punt zo 
laag, te leggen, is dat hierdoor de uit- 
stuurruimte van de delta/sigma-modu- 
lator optimaal benut wordt 

Het versterkte en gefilterde micro- 
foonsignaal wordt daarna toegevoerd 
aan een comparator (IC2d), welke de 
analoge ingangsspanning omzet in 
een reeks logische enen en nullen. En 
deze worden op hun beurt aangebo- 
den aan de COMPDATA-ingang van 
de VP-2500. 

Volgens de fabrikant beschikt het voice- 
recorder/playback-IC over een interne 
schakeling, die gebruik maakt van Con- 
tinuously Variable Slope Delta (CVSD) 
modulatie. Dit systeem gebruikt slechts 
eén bit per sample om de richting van 
de golfvorm ('op” of neer”) vast te leg- 
gen, terwijl daar bij bijvoorbeeld 
ADPCM _(Analogue/Digital Pulse 
Coded Modulation) 8 bits of meer voor 
nodig zijn. Dat verklaart 
CVSD met veel hogere sample-fre- 
quenties werkt dan ADPCM. Terwijl bij 
ADPCM voorts vaste sample-frequen- 
ties worden toegepast die gekoppeld 
zijn aan bepaalde compressieverhou- 
dingen (bijv. 2:1 of hoger), is bij CVSD 
in principe elke compressieverhouding 


waarom 
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IC2 IC2 = LM324 


mogelijk door simpelweg, de sample- 
frequentie te wijzigen. 

In onze schakeling kan de sampling- 
rate met instelpot P2 op elke waarde 
tussen ongeveer 12.800 en 64.000 
samples/s worden ingesteld. Bij de 
laagste sample-frequentie bedraagt de 
opname/speelduur ca. 20 seconden, bij 
de hoogste frequentie ca. 4 seconden. 
Het behoeft nauwelijks betoog, dat de 
kwaliteit hier gelijke tred mee houdt. 
De VP-2500 gaat vergezeld van een 
DRAM (dynamische RAM) van het 
type 41256 of 4164, die dient om het 
gedigitaliseerde bericht op te slaan 
Het voordeel van DRAM's is dat ze 
heel weinig, kosten. Het nadeel is dat 
de inhoud regelmatig vernieuwd 
moet worden (refreshing) en dat ze 
tot de categorie vluchtige geheugens 
behoren die hun inhoud verliezen als 
de voedingsspanning wordt uitge- 
schakeld. Gelukkig vormt geen van 
beide factoren hier een probleem 
Voor het eerste, de benodigde refres- 
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hing, draagt de VP-2500 zorg en het 
tweede punt valt prima te ondervan- 
gen met behulp van een backup-bat- 
terij. Het DRAM-formaat (64 of 256 
Kbits) kan worden gekozen door mid- 
del van een jumper ([PI) 

Het opnemen wordt gestart door even 
op SI te drukken. Wanneer LED DI 
dooft, is het geheugen vol. Het weer- 
geven is al even simpel: daarvoor vol- 
staat een druk op de met Kl verbon- 
den deurbelknop. 

Het opgenomen bericht wordt afge- 
speeld (“afspelen” is natuurlijk eigen- 
lijk het goede woord niet, maar alla) 
vanuit de DRAM, via de demodulator 
in de VP-2500, een digitaal-naar-ana- 
loog-omzetter (IC2a), een rond IC2 
opgebouwd 2de-orde laagdoorlaatfilter 
(om het restant van de sample-fre- 
quentie kwijt te raken), een standaard 
IC-versterker met een LM386, en ten- 
slotte een klein luidsprekertje. Het uit- 
gangsvermogen bedraagt ongeveer 
0,5 W, hetgeen voor de meeste toepas- 
singen toereikend is. 

De schakeling is bedoeld om gevoed 
te worden vanuit de beltrafo, die voor 
dat doel op connector K2 wordt aan- 
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gesloten. Met behulp van de gebrui- 
kelijke driebenige spanningsregelaar 
(1C5) wordt de spanning op 5 V gesta- 
biliseerd. D4, D5 en batterij BTI vor- 
men samen de (optionele) back-up- 
voeding die voorkomt dat de in de 
DRAM opgeslagen data verloren gaan 
bij kortstondige netspanningsonder- 
brekingen. Op connector K2 mag, ove- 
rigens ook een gelijkspanningsbron 
worden aangesloten, alleen dient die 
dan wel een spanning van omstreeks 
12 V te leveren. Anders bestaat de kans 
dat de back-up-batterij zich via de voe- 
ding, gaat ontladen. 
De opgenomen stroom bedraagt iets 
minder dan 300 mA. Van de back-up- 
batterij wordt in geval van nood een 
kleine 15 mA gevraagd. Het uitvallen 
van de netspanning moet dus niet al 
te lang, duren. Een verse alkaline 9-V- 
batterij zal het echter in elk geval zo'n 
30 uur uithouden. 
De jumpers in de schakeling, hebben 
de volgende functie: 
* jumper IP] gemonteerd: 256 Kbit 
DRAM (41256); 
* jumper JP1 niet gemonteerd: 64 Kbit 
DRAM (4164); 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
Ri=1x100 
Re,R7 = 2 x 4k7 
R3,R4 = 2 x 100 k 
R5,R6,R14 = 3 Xx 1 k 
R8 = 1 x 560 k 
R10 = 1 X 330 k 
Rit =1 x 100 @ 
R13 = 1 Xx 3k3 
RAR12 = 2 x 10 k 
P1 = 1 Xx 47 k instel 
P2 = 1 X 10 k instel 


Condensatoren: 
Ci = 1 x 220 4/16 V radiaal 
C2,C4,C13,C14 = 4X10 u/16 V radiaal 
C3=1Xx47n 
C5=1xin 
C6= 1 Xx 1On 
C7,C8 = 2 x á4n7 
C9 = 1 Xx 47 4/16 V radiaal 
C10=1 x100n 
Cit =1 Xx 470p 
Ci2=1 X6Bn 
C15 = 1 X 14 MKT 
C16,C17 = 2 Xx 1 4/16 V radiaal 
C18,C19,C21,C22,C24, 
C25 = 6 Xx 100 n sibatit 
G20 = 1 x 2n2 
C23 = 1 X 1000 4/25 V radiaal 


Halfgeleiders: 
Di = 1 x LED rood, high efficiency 
D2..D5 = 4 x 1N4148 

D6….D9 = 4 x 1N4001 

ICt Xx LM386N-4 

IC2 = 1 x LM324 

1 x VP-2500 (Eletech) 

1 X 41256 of 4164 (zie tekst) 
1 x 78105 


ii 
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Diversen: 

LS1 = 1 x luidspreker 8 Q/0,5 W 

X1 = 1 X elektreet CM 105-B (Texim) 

K1,K2 = 2 X 2-polige printkroonsteen, 
steek 5 mm 

St = 1 x drukknop 

JP1JP2JP3 = 3 x 2-polige jumper 

BT1 = 9-V-batterij 

print nr. 970015-1 (zie EPS-pagina's) 


[ Figuur 2. Koper-layout 
Len componentenopdruk 
| van de print voor de 
‘sprekende deurbel". 


“jumper JP2 gemonteerd: bericht 
wordt een keer afgespeeld; 

“jumper JP3 gemonteerd: bericht 
wordt twee keer afgespeeld. 


Bouw 

Met behulp van de in figuur 2 afge- 
beelde print is de opbouw van de 
schakeling een fluitje van een cent. 
Nadere toelichting is in feite nauwe- 
lijks nodig, of het zou de aanbeveling 
moeten zijn om te beginnen met de 
vijf draadbruggen op de print, zodat 
die niet worden vergeten. Monteer de 
IC's bij voorkeur in voetjes. Het opge- 
bouwde en geteste prototype is te zien 
in de kopfoto. 


opname 


sampling-rate 


Om duidelijk te maken hoe de scha- 
keling met de diverse externe elemen- 
ten moet worden verbonden, geeft 
figuur 3 een bedradingsschema van 
een en ander. Hierin zijn tevens de 
jumpers en de belangrijkste instellin- 
gen aangegeven. Mocht de schakeling 
om een of andere reden dienst weige- 
ren, dan is het zaak om de print aan 
een grondige inspectie te onderwer- 
pen, aan de hand van de in figuur 1 
vermelde testspanningen. 

(970015) 


bron: Eletech databook, QuickVoiceTM LSI Voice Components 


Figuur 3. Bedradings- 
schema, compleet 
met de functie van de 
instelpots en jumpers. 
Begin met de instel- 
pots in de midden- 

‚ stand te zetten. 


bre de 


batterij (aptloneef) 


xt 
microfoon 


geheugen 
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